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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zaměřuje na návrh rozmístění technologických 
pracovišť v dílně obchodně výrobní společnosti, která nabízí komplexní sortiment 
průmyslového těsnění. Stěžejní částí práce je detailní analýza, která zahrnuje popis 
výrobních procesů a systému v dílně povrchové úpravy, pro kterou je naplánovaná 
modernizace prostorů. Na základě této analýzy bude za pomocí vybraných metod 
doporučeno řešení, které pomůže společnosti rozhodnout se, jaké typy výrobních 
zařízení by bylo nejvhodnější zakoupit a jak rozmístit technologická pracoviště 
do nových prostorů. 
Abstract 
This master’s thesis focusing on design of technological workplaces layout in 
the workshop of trading and manufacturing company, which offers range of industrial 
gaskets. The main part of thesis is a detailed analysis, which includes description of the 
production processes and system in workshop of surface finishes that is scheduled for 
modernization of spaces. On the basis of this analysis will be using selected methods 
recommended solutions, which will help decide what types of production equipment 
purchase and how to deploy technology work in new premises. 
 
Klíčová slova 
Výrobní proces, uspořádání pracovišť, simulace, výrobní systém, kapacita, analýza, 
CRAFT 
Key words 
Manufacturing process, arrangement of workplaces, simulation, manufacturing system, 
capacity, analysis, CRAFT 
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Úvod 
V nedávné době jsem pracoval ve výrobně obchodní společnosti, kdy jsem 
současně studoval navazující magisterské studium obor Řízení a ekonomika podniku, 
kterému předcházel bakalářský obor Ekonomika a procesní management. Rozhodl jsem 
se, že požádám vedení společnosti o povolení psát na tuto firmu závěrečnou 
diplomovou práci mého studia. Po několika rozhovorech s vedením jsme společně 
dospěli k názoru, že bude nejvhodnější psát práci na téma, které je pro firmu aktuální a 
pomůže jí vyřešit současný nedostatek, kterým se vedení společnosti zabývá. Celé 
vedení společnosti mi po všech stránkách vyšlo vstříc a zajistilo mi informace potřebné 
k sepsání analytické a návrhové části práce. Obchodně výrobní podnik  
POKORNÝ, spol. s r.o. se zabývá výrobou a obchodováním s průmyslovým těsněním. 
Firma se nyní zabývá otázkou inovace, která by obsahovala rekonstrukci jedné z budov 
ve výrobní části v Hodoníně - dílny povrchové úpravy spojovací materiálů. Dílna spadá 
pod úsek FLANGE managementu, který se zabývá poskytováním služeb v oblasti 
těsnosti přírubových spojů, nákupem a úpravou povrchu spojovacího materiálu, 
školením a provozováním odborných seminářů související s těsností přírubových spojů. 
Prostory tohoto výrobního úseku, kterým se budu v této práci zabývat, jsou zastaralé  
a byly zbudovány tak, aby uspokojovaly základní požadavky na výrobu a jeho průběh. 
Vedení nyní plánuje úpravu prostorů budovy, nákup dalších výrobních strojů  
a „přenastavení“ výrobního systému do nové podoby prostorů. 
V současné době přicházejí na trh stále další a další technické novinky, velké 
technické objevy, které pomáhají modernizovat, zrychlovat proces výroby. Inovace 
výrobků a výrobních procesů je hlavním znakem současného hospodářského rozvoje. 
Myslím si, že pro vedení podniků je důležité tyto novinky z oblasti výroby neustále 
sledovat. Je obecně známo, že se dnešní trh vyznačuje vysokou úrovní 
konkurenceschopnosti, kde rozhodují i drobné nedostatky. Podniky už nefungují na 
hromadném typu výroby, jako to platilo v minulosti. Čím dál víc se podniky zaměřují 
na zákazníka a jeho individuální požadavky. Je nutné být na daném trhu dostatečně 
pružný, s připravenou výrobní kapacitou zareagovat na prudké změny na daných trzích. 
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Vymezení problému a cíle práce 
Stávající stav prostorů dílny povrchové úpravy je dle vedení společnosti již 
překonaný. Vedení podniku se v minulosti shodlo na tom, že prostory této dílny budou 
zbudovány provizorně. Důvodem byla nejasná budoucnost a prosazení na tomto trhu, 
kdy vedení nechtělo podnik zatížit vysokými náklady. Nyní se dá říci, že je podnik  
na tomto trhu stabilizován a neustále roste poptávka po tomto druhu výroby. Proto je 
třeba investovat do modernizace této výrobní dílny a současně se pokusit v rámci 
plánované modernizaci dílny odstranit úzká místa výrobního procesu, která v současné 
době má. 
Cílem této diplomové práce je návrh na nové řešení uspořádání technologických 
pracovišť do nově vzniklých prostorů dílny povrchové úpravy. Návrh nového 
uspořádání pracovišť v dílně respektuje i dílčí cíl, a to návrh na eliminaci ztrát  
ve výrobním procesu (tj. úzkých míst). Následně budou doporučeny návrhy na změny 
těchto úzkých míst, které budou zahrnuty v hlavním cíli práce, který se zabývá 
uspořádáním pracovišť v nové podobě dílny i se zavedenými změnami.  
Metodika práce 
Prvním krokem k tvorbě návrhové části je popsání stávající situace podniku 
POKORNÝ, spol. s r.o. Pro pochopení dění v podniku je nutná globální analýza, která 
popisuje základní procesy spojené s průchodem zakázky podnikem.  Ta je vstupem pro 
sestavení detailní analýzy, která navazuje na část návrhovou. Detailní analýza se skládá 
z několika částí. V prvním kroku se analýza zaměřuje na detailní popis výrobních 
procesů jako celku. Další krok detailní analýzy je zaměřen na popis výrobních procesů  
a dění v prostorách dílny povrchové úpravy.  
Na základě popisu výrobních procesů a dění v dílně povrchové úpravy bude 
sestavena návrhová část práce, která se bude zabývat problematikou navržení 
optimálního uspořádání technologických pracovišť i s navrhovanými změnami, které se 
v rámci rekonstrukce dílny chystají.  
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1 TEORETICKÁ ČÁST PRÁCE 
1.1 Řízení podnikových procesů 
Podnikové procesy 
Podnikové procesy chápeme jako soubor činností, které transformují různé 
souhrny vstupů na souhrn výstupů za využití zdrojů, jako jsou pracovníci, stroje a další. 
Příkladem podnikového procesu může být zakázkové řízení, které je zakončené přijetím 
nabídky podniku zákazníkem (8).  
Reengineering (BPR) 
Je přístup k radikální změně daného procesu z důvodu nevyhovujícího nebo 
nefungujícího nastavení. Reengineering je vlastně chystaný projekt za účelem dosažení 
stanovených cílů. Začíná definicí rozsahu a hlavních cílů změny, po které následuje 
detailní analýza zkoumaného předmět. Po analýze se přistupuje k návrhu samotné 
změny, která vytvoří novou soustavu procesů. K ní je potřeba vytvořit plán akcí 
(činností), vedoucí ke konečně změně procesu. Tyto činnosti pomáhají překonat rozdíl 
mezi současným stavem a plánovanou vizí nastavení procesů jak z pohledu 
technologického i organizačního (7). 
1.2 Výrobní proces 
Výrobou myslíme vytváření materiálních i nemateriálních statků, které 
odpovídají tržní poptávce. Výroba se dá vyjádřit jako proces vytváření výrobků nebo 
služeb za použití pracovní síly, jiných technických prostředků, informací, materiálu. 
Obecně je to jakákoliv činnost, která tvoří hodnotu pro zákazníka. Začátek každého 
výrobního procesu začíná zajištěním vstupu, který je díky transformačnímu procesu 
přeměněn na výstup. K transformaci je třeba zajistit potřebné zdroje (4), (15). 
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Výrobní faktory 
K přeměně vstupů je potřeba zajistit potřebný počet zdrojů (výrobních faktorů). 
Výrobní faktory rozdělujeme do čtyř základních skupin: 
 Půda 
 Práce  
 Kapitál 
 Informace 
Výrobní procesy lze také nazývat produkční procesy, které mohou být řízeny 
dvěma způsoby. Velmi obvyklý způsob výroby je výroba na základě objednávky. Firma 
dostane určitou poptávku od zákazníka, objednávka je následně zařazena  
do nějaké mezery ve výrobním plánu a dané zboží vyrobeno. Druhým způsobem je 
plánování výroby podle odhadů. V takovém případě se podnik rozhoduje na základě 
minulých objednávek, průzkumu trhu či jiných informací týkajících se trhu  (4).  
Cíle ekonomiky výroby 
Za hlavní cíl ekonomiky výrobního procesu podniku je považováno dosahování 
požadovaných hospodářských výsledků s ohledem na společenské a podnikové 
požadavky. Ekonomické usměrňování průběhu výroby je využíváno zejména v těchto 
oblastech: 
 Hospodaření s pracovními silami 
 Hospodaření s materiálem  
 Využívání výrobních zařízení (15) 
Manažer výroby se společně s finančním manažerem řídí čtyřmi základními 
ekonomickými ukazateli, které jsou definovány vztahem mezi vstupy  
a výstupy. Jsou to ukazatele: 
 Obecná rentabilita  
 Produktivita 
 Efektivnost 
 Rentabilita ROI – vloženého kapitálu 
15 
 
Možností jak měřit produktivitu je více. Může to být například materiálová 
produktivita, strojní produktivita, nebo nejpoužívanější produktivita práce (k počtu 
nasazených pracovních sil), či hodinová produktivita práce (k počtu odpracovaných 
hodin). Nejpoužívanějším ukazatelem je v současné době rentabilita ROI, která vyjadřuj 
poměr vydělaných peněz k penězům investovaným. Výpočet ekonomických ukazatelů 
se dle (15, str. 31) provádí dle následujících vzorců:  
            
    
       
                                  
             
               
                          
           [2] 
            
     
       
                                       [3] 
    
    
     
 
     
     á  
                                       [4] 
1.2.1 Struktura výrobní procesu 
Výrobní proces by měl být v rámci managementu výroby neustále měřen  
a zkoumán. Pouze díky tomu lze proces nasměrovat k principu neustálého zlepšování. 
Prvním požadavkem k tomu, aby se takový proces někam posunul (neustále se 
zlepšoval), je nutné předem určit, jakou část procesu vlastně chceme zkoumat (kterou 
část chceme zlepšit). Na výrobu se lze zaměřit ze tří hledisek. Je to hledisko: 
 Věcné 
 Prostorové 
 Časové struktury výrobního procesu (6, str. 15) 
Věcné hledisko řeší výrobní program výrobního profilu podniku. Výrobní 
program se vyznačuje celkovým nabízeným zbožím a služeb podnikem na daném trhu. 
Výrobní profil je pak dán podnikovým souhrnem kapacit. Vedení každého podniku by 
mělo vycházet z pravidla „make or buy“, které se dá volně přeložit jako: „nevyráběj to, 
co můžeš mít někde pořízeno levněji a lépe“. Výrobní proces jako takový můžeme 
zajistit technologickými nebo netechnologickými procesy. Technologické jsou ty, co 
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souvisí přímo s výrobou (výrobní operace). Netechnologické jsou ty, které fungují na 
obslužné nebo pomocné bázi (6). 
Prostorové hledisko souvisí s rozplánováním materiálového toku a uspořádáním 
pracovišť. U materiálového toku se řeší zejména rychlost předávání materiálových  
a rozpracovaných zásob výroby, vzdálenost a zejména plynulost, která je velmi důležitá 
kvůli předcházení prodlev ve výrobě. U uspořádání pracoviště řešíme, jaký typ 
rozvržení výroby vlastně zvolit. Musíme vědět, jakými a kolika výrobními zařízeními je 
naše výroba dána, jaké jsou naše výrobní operace vzhledem k vyráběnému portfoliu 
produktů a kolik je k těmto zařízením potřeba pracovníků. Špatně zvolené uspořádání 
pracovišť vede k zbytečnému navyšování nákladů na výrobu produktů (6). 
Časové hledisko výroby řeší zejména plánování průběhu výroby. Řeší aspekt 
časového uspořádání, které spočívá v uspořádání a stanovení jednotlivých operací, 
prováděné na určitých pracovištích. Jinými aspekty ovlivňující výrobní proces  
z hlediska času jsou: 
 Směnnost 
 Rozpracovanost výroby 
 Průběžná doba výroby 
 Prostoje 
 Výrobní kapacity (6) 
1.2.2 Členění výrobního procesu 
Výrobní proces lze rozdělit několika možnými způsoby. Tyto možnosti jak 
pohlížet na výrobu jsou zároveň kritérii ovlivňující dění výroby. Výrobu lze dělit:  
Dle plynulosti technologického procesu: 
1. Výroba plynulá 
2. Výroba přerušovaná 
Dle typu výroby: 
1. Kusová výroba – zaměřuje se na výrobu určitých typů produktů v různém 
provedení v malém množství. Jsou vyráběny dle přesné specifikace 
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zákazníkových potřeb. Vyznačuje se technologickým uspořádáním výrobního 
procesu. 
2. Hromadná výroba – tato výroba se využívá pro takový typ výrobků, u kterých se 
plánuje z dlouhodobého hlediska vyrábět ve velkém množství. Dalším znakem je 
předmětné uspořádání výrobního procesu. Jako přiklad výrobního zařízení pro 
hromadnou výrobu lze uvést montážní linku s pásem. 
3. Sériová výroba – můžeme ji také nazvat jako opakovanou výrobu. Slouží pro 
produkci několika podobných výrobků/služeb, které jsou z dlouhodobého 
hlediska plánovány vyrábět ve větším množství a stejně. Typickým příkladem je 
výroba řady automobilů (př.: Nová Škoda Superb). 
4. Projekt – je zcela odlišný od předchozích typů výroby. Tvoří množinu různých 
činností (různých typů výroby) zaměřené na dosažení nějakého významného 
cíle. Každý projekt je omezen časovým rámcem, má pevný začátek i konec  
(5, str. 23).  
Dle charakteru a odvětví: 
1. Strojní (mechanická) 
2. Chemická 
3. Biologická apod. 
Dle organizačního uspořádání: 
1. Proudová výroba (je vybavena výrobními linkami, vyrábí málo typů produktů) 
2. Skupinová (opak proudové výroby) 
3. Fázová výroba (více řad produktů v malém množství u každého druhu), (4) 
1.2.3 Uspořádání výroby 
Uspořádání výrobního procesu má zásadní vliv pro chod celé firmy. Rozhodnutí  
o uspořádání výroby jsou velmi riziková, jelikož nesprávné rozhodnutí o uspořádání 
může vyvolat zbytečné investice navíc a nastavené uspořádání výroby má velký vliv  
na náklady, které jsou důležité regulovat zejména v záběhovém období navrhované 
uspořádání celé výroby. 
Základní typy uspořádání výrobního procesu jsou: 
18 
 
 Předmětné uspořádání 
 Technologické uspořádání 
 Buňková výroba 
 Kombinované uspořádání 
 Volné uspořádání (5) 
Předmětné uspořádání 
V tomto typu uspořádání pracovišť je charakteristickým znakem to, že jsou 
výrobní zařízení (pracoviště) rozmístěna dle technologického postupu daného výrobku. 
Tento typ se využívá v malosériových typech výroby. Obecně si lze předmětné 
uspořádání představit jako proud po sobě jdoucích pracovišť, kde je na jedné straně 
vchází vstup a na druhé straně výstup. Pokud využijeme tento typ uspořádání, je třeba 
mít správně zvládnutou technickou přípravu výroby v návaznosti na plánování výroby 
(1). 
Nevýhody:  
 Změna výrobního programu vyvolá značné změny v uspořádání strojů 
 Snížením objemu výroby může poklesnout využití strojů (1) 
Výhody:  
 Zkrácení manipulačních drah 
 Snížení rozpracovanosti 
 Zkrácení průběžné doby výroby 
 Zmenšená spotřeba výrobních ploch  
 Zkrácení mezioperačních časů a nákladů na manipulaci 
 Zlepšení operativního řízení výroby 
 Snížení nákladů na skladování (1) 
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Obrázek 1 – Schéma předmětného uspořádání 
Zdroj – (1) 
Technologické uspořádání 
Výrobní zařízení (obecně pracoviště) jsou v tomto typu uspořádání slučovány 
dle typu dané operace a příbuznosti daného stroje. V praktické ukázce lze tento typ 
uspořádání vysvětlit tak, že pokud je například vyráběna lavička, jde dřevo nejprve  
do obrobny, kde má být dřevo upraveno. Toto pracoviště, tvoří podskupinu tvořící stroje 
frézky, soustruhy, hoblovky apod. Následně jdou opracované polotovary do lakovny. 
Při technologickém uspořádání jsou tedy vytvářeny skupiny stejných druhů výrobních 
zařízení (1).  
Nevýhody:  
 Růst nákladů na dopravu  
 Zvyšování nároků na výrobní plochu 
 Zvyšovaní nákladů na centrální mezisklad 
 Dlouhý a komplikovaný tok materiálu 
 Dlouhá průběžná doba 
 Navyšuje se objem oběžných prostředků (1) 
 
Výhody: 
 Snadnější údržba 
 Nižší spotřeba nástrojového vybavení 
 Snadnější zavedení vícestrojové obsluhy 
 Možnost zaměření pracovníků a mistrů dle svých profesí (1) 
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Obrázek 2 – Schéma technologického uspořádání 
Zdroj – (1) 
Volné uspořádání 
Výrobní zařízení (pracoviště) jsou seskupovány náhodným, nahodilým 
způsobem. Zavadí se, pokud není jasný výrobní tok v daném procesu. Je typické, že je 
zavedena kusová výroba a zpravidla se vyrábí jeden kus na jednom pracovišti.  
Při zavádění nového stroje do výrobního provozu  se stroj umístí tam, kde je místo (1). 
 
Obrázek 3 – Schéma volného uspořádání 
Zdroj – (1) 
1.2.4 Pravidla rozmísťování strojů 
Pokud projektujeme technologické pracoviště do určitého prostoru, je třeba si 
nejprve celý prostor vyjádřit v potřebném měřítku a zobrazit si dispoziční řešení tohoto 
projektu. Do dispozičního nákresu zvažujeme krajní rozměry strojů, které chceme do 
prostoru zavést, ale je třeba dopředu myslet na to, že je nutno dodržet základní 
projektantská pravidla, která vychází z bezpečnosti práce. Do dispozice je třeba 
zakreslit mimo výrobní zařízení i veškeré související příslušenství, které chceme do 
prostoru zavést, a s výrobním procesem souvisí. Projektant musí dbát zejména na tyto 
vzdálenosti dle (1), (16): 
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1. Vzdálenost mezi jednotlivými výrobními zařízení: 
 
Obrázek 4 - Vzdálenost mezi jednotlivými výrobními zařízeními 
Zdroj – (16) 
2. Vzdálenost výrobních zařízení od dopravních cest: 
 
 
Obrázek 5 – Vzdálenost výrobních zařízení od dopravních cest 
Zdroj – (16) 
3. Vzdálenost od zdí a nosných sloupů: 
 
Obrázek 6 – Vzdálenost od zdí a nosných sloupů 
Zdroj – (16) 
1.2.5 Výrobní kapacita 
Výrobní kapacita je množství výrobků, které se dá vyrobit za podmínek, které 
nám umožňují současný stav výroby na určitém výrobním zařízení v daném časovém 
intervalu. Výkon výrobní jednotky je dán specifickými vlastnostmi a typem operace. 
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Jako míra schopnosti výkonu se udává množství výroby v časovém úseku v jednotkách 
(kg, ks, m, apod.). Musí být však jasně daný druh výrobků (14). 
Při kapacitních výpočtech jde především o stanovení počtu strojů, pracovníků, 
dopravních a manipulačních prostředků, skladů a jejich kapacit. V návaznosti  
na vypočtené kapacity se potom určují výrobní a pomocné plochy v dílně, požadavky na 
investice, energie apod. Kapacita výrobní jednotky je závislá na činitelích: 
 Organizace práce 
 Organizace výroby 
 Použité suroviny 
 Technická úroveň výrobních zařízení 
 Kvalifikace výrobních dělníků (14) 
Při výpočtu výrobní kapacity se zpravidla uvažuje plné využití strojů, dělníků  
a jiných pracovišť. Při výpočtu výrobní kapacity se však musíme zabývat  
i ekonomickými aspekty výrobního systému, které ovlivňují výrobní kapacitu. Výpočty 
bývají zpravidla prováděny pro jeden druh pracovišť, kde se uvažuje plná vytíženost 
těchto pracovišť. V praxi to je ale jinak. Manažer musí brát v potaz to, že výrobní 
proces nemusí obsahovat pouze jeden druh stroje, ale může tvořit soustavu různých 
druhů strojů, které na sebe vzájemně navazují. V tomto případě se pohlíží na výrobní 
kapacitu jinak. Optimální kapacitu výrobního úseku upravujeme v souladu 
s ekonomickými kritérii. Kapacitu výrobního úseku upravujeme: 
 Snížením/zvýšením počtu strojů pro zpracování výrobní operace 
 Technicko-organizačními opatřeními 
 Zavedením dalšího vybavení a speciálního nářadí 
Řízením výrobní kapacity sleduje výrobní manažer zejména realizací hlavního 
výrobního plánu v návaznosti na plnění dodacích termínů výrobních zakázek sjednané 
se zákazníkem. Řízením výrobní kapacity se výrobní manažer snaží zkracovat průběžné 
doby výroby (14). 
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Plánovaní kapacity 
Hlavním úkolem plánování kapacity je vyrovnat kapacitní nabídku s kapacitní 
poptávkou. Existuje několik způsobů, jak sledovat kapacitu. Jde o opatření, která mají 
vybilancovat kapacitu pomocí přizpůsobení jednotlivých druhů kapacit, přizpůsobování 
vytíženosti nebo kombinací obou způsobů. 
 
Obrázek 7 – Opatření ke sladění kapacit 
Zdroj – (14, str. 183) 
 Zvýšení kapacity – Přesčasy, dodatečné směny, přesun personálu 
 Snížení kapacity – Zkrácení pracovní doby, zrušení směn, snížení personálu 
 Zvýšení vytíženosti – Přesun termínů, dodatečné zakázky, zadání jiné práce 
 Snížení vytíženosti – Přesun termínů, přenastavení práce, údržba (14) 
Techniky kapacitního plánování 
Technik plánování kapacity výroby je více. Těmi nejpoužívanějšími jsou různé 
operační analýzy, jako lineární programování a zejména simulace. Simulace je popsána 
v kapitole 1.7, která se zabývá moderními metodami uspořádání pracovišť. Simulace je 
univerzální nástroj pro řízení výroby. Další technikou kapacitního plánování je metoda 
„úzkých míst“, zkráceně OPT (optimized production technology – optimalizována 
výrobní technologie). Tato metoda se zabývá plánováním práce, kde se sleduje úzké 
místo výrobního systému. Metoda je detailně vysvětlena v kapitole 1.7 (14). 
Vybilancování 
kapacity 
Přizpsůobení 
kapacity 
Zvýšení 
kapacity 
Snížení 
kapacity 
Přizpůsobení 
vytíženosti 
Zvýšení 
vytíženosti 
Snížení 
vytíženosti 
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1.3 Výrobní management 
Výrobní management chápeme jako cílově orientovanou množinu plánování  
a řízení výroby. Hlavním úkolem výrobního managementu je řídit výrobní systém, který 
slouží k vytváření statků (věcných statků a služeb) k uspokojování zákazníkových 
potřeb. Management výroby jako takový má různé pohledy na určitou problematiku,  
a proto můžeme rozdělit management jako: 
 Strategický 
 Taktický 
 Operativní 
Tyto druhy managementu výroby lze zároveň považovat za úrovně řízení 
výroby, které se vyznačují úkoly a činnostmi (11). 
 
Obrázek 8 – Úkoly v jednotlivých úrovních řízení managementu výroby 
Zdroj – (15, str. 56) 
Strategický management výroby se vyznačuje nalézáním cílů pro systém výkonů 
firmy tak, aby mohl vytvářet a udržovat konkurenceschopnou výrobu. V operativním 
managementu výroby jde hlavně o optimální nastavení stávajícího výrobního systému 
tak, abychom z výrobního systému dostali co možná nejvíce a aby mohla být zajištěna 
stabilita firmy. Taktický management výroby se zakládá na rozhodnutí o škále výkonů  
STRATEGIE 
• Koncepce výrobek/trh 
• Koncepce zdrojů 
• Konkureční pozice 
 
TAKTIKA 
• Výrobní program 
• Vybavení 
• Organizace 
OPERATIVA 
• Sortiment 
• Zajištění zdrojů 
• Lhůty a kapacity 
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a vyráběných výrobků a zajištění žádoucího potenciálu a organizace výrobního systému 
(12).  
 
Obrázek 9 – Řídící veličiny řízení výroby 
Zdroj – (15, str. 57) 
Výrobní manažer 
Je osoba, která řídí prostřednictvím promyšleného rozhodování vzájemně 
provázaný systém náročných prací a disciplín řízení výrobního systému. Řízení 
výrobního systému zahrnuje několik zásadních činností, které každý výrobní manažer 
musí řešit: 
 Plánování dob výroby produktů/služeb 
 Rozhodování o výrobních kapacitách 
 Investování do výrobních zařízení 
 Řízení lidských zdrojů atd. (5, str. 21) 
1.3.1 Strategický management výroby 
V podnikovém prostředí hraje tato část managementu velkou roli. Správně 
řízený podnik se vyznačuje dokonalým propojením strategického a operativního 
plánování ve všech oblastech řízení podniku. Jak už bylo zmiňováno v kapitole 1.2, 
strategický výrobní management vychází z podnikové strategie, která je určena 
základními cíli, rysy a aspekty fungování podnikání (tzn. výrobní program, výrobní 
faktory, systém, procesy), (4). 
Operativní řízení výroby 
Vyráběné množství, nákup, termíny 
Využití kapacit, stavy zásob, dodací 
pohotovost 
Taktickéřízení výroby 
Výrobní program, strojní kapacity, 
lidské kapacity 
Ekonomické a sociální důsledky 
Strategické řízení výroby  
Koncepce výrobku, zdrojů, hledání 
konkureční výhody 
 
Ekonomické a sociální důsledky 
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Při sestavování výrobní strategie se vychází se současných trendů, které mohou 
pomoci v konkurenčních bojích. Výrobní management je zpravidla podporován 
různými styly (přístupy) k řízení výrobních procesů, jako je TQM, OPT, JIT, MRP I+II, 
BPM apod. Další podporou mohou být podnikové informační systémy (ERP, CRM) (4). 
Kromě obecných poslání strategického managementu (tj. koordinace 
strategického rozvoje podniku) musí vedení podniku ovládat dílčí strategické řízení  
v nižších úrovních oblastí managementu. Základními kroky metodického postupu při 
sestavování strategie jsou: 
1. Strategická analýza 
2. Formulace strategie 
3. Výběr a schválení optimální varianty strategie 
4. Implementace a kontrola realizace strategie (4, str. 39) 
1.3.2 Taktický management výroby 
Je druhou úrovní managementu výroby. Navazuje na strategický pohled řízení 
výroby a je definován pro dobu 2-4 roky. Samozřejmě záleží na strategickém řízení 
výroby, kde se výrobní strategie určuje zpravidla na 5 let. Taktická úroveň řízení je pak 
stanovována na dobu 2-3 roky (6).  
1.3.3 Operativní management výroby 
Je poslední úrovní výrobního managementu v podniku. Operativní management 
v detailnějším pohledu můžeme chápat jako stupeň strukturalizace procesu 
managementu jednotlivých řídících a řízených hladin. 
Operativní management je v užším slova smyslu chápán jako proces řízení 
strukturovaný podle oblastí. Toto pojetí je možné brát pouze ve smyslu okamžité, 
dispečerské činnosti, která souvisí s bezprostředním prováděním procesu řízení 
v kratším časovém úseku (např. jeden rok). V širším slova smyslu je operativní 
management brán jako komplexní systém procesu řízení, který se pojí se základními 
nástroji managementu, tj. plánování, organizování, realizování a kontrola. V tom 
případě je nutné chápat operativní management jako jednu z hladin manažerského 
systému, která se váže ke strategickému a taktickému řízení (12). 
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Operativní management výroby se zakládá na řízení významné části 
podnikového hospodaření – výroba. Toto pojetí managementu je třeba chápat jako 
systém a plánování nejen výroby, ale i všech činností o výrobě rozhodujících a výrobu 
zajišťujících. Tvoří jádro vazby na dodavatele a odběratele, jenž spojuje firmu s trhem 
odbytovým a nákupním. Obecným cílem operativního managementu výroby je zajistit 
ekonomicky účinnou souhru vstupů a výstupů, které uvedenému spojení na trh 
dodavatele a odběratele odpovídají (12).  
Operativní management výroby se soustřeďuje na řešení následujících otázek: 
1. Co vyrábět  
2. Určování rozhodujících opatření 
 Cíle 
 Způsob řízení  
 Motivace 
 Formy kontroly 
 Organizační uspořádání 
3. Určování podmínek pro plánování a řízení na základě vlastností výrobků  
a výrobních faktorů, které vedou k zajištění 
 Ekonomiky výrobku 
 Ekonomiky výrobního programu 
 Ekonomiky pracovní síly 
 Ekonomiky materiálového hospodářství 
 Ekonomiky nástrojů, nářadí a přípravků 
 Ekonomiky strojů a zařízení  
4. Analýza vytváření výrobního procesu 
5. Úspora řídících a prováděcích prací zejména cestou využití počítače (12, str. 27) 
Pro zajištění ekonomické stránky celého výrobního procesu se vyžaduje 
uplatnění principů teoreticky podložené ekonomiky výroby, která vychází z: 
1. Popisu ekonomicky významných vlastností (vstupy, výstupy, procesy) 
2. Klasifikace a typizace výroby  
3. Rozvoje poznávacích a rozhodovacích modelů 
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4. Tvorby a aktualizace základních vstupních dat řízeného procesu 
Každý výrobní proces je závislý na několika faktorech, které jsou základním 
předpokladem dobře fungujícího výrobního systému. Je to zejména finanční řízení 
podniku a jeho možnosti, tržní okolí, technologie a výrobní faktory. Operativní řízení 
výroby (plánování a řízení výroby) je soubor manažerských nástrojů skládající se  
ze subsystémů operativního plánování a to zejména operativního plánování odbytu, 
výroby a zásobování. Dále pak subsystému operativní evidence výroby, subsystému 
vlastního řízení výrobního procesu a jeho změn řízení (12, str. 31). 
Toto komplexní plánování je tvořeno krátkodobými plány zajišťující úkoly 
s optimálním využíváním zdrojů. Plánování vycházející z požadavků marketingu, které 
však zároveň respektuje ekonomické cíle podniku. Operativní plán výroby postupně 
tvoří zpřesňovaný plán zadávané výroby, plán zásobování, řízení a kontrola dodávek 
materiálu. Vedle tohoto souboru nástrojů, tvořící jádro operativního managementu 
výroby, tvoří ve výrobním podniku další operativní plány typu: 
 Operativní plán technické přípravy výroby (dále jen TPV) 
 Operativní plán zajištění kontrolní měřící techniky 
 Operativní plán vnitropodnikové dopravy 
 Operativní plán výroby nástrojů a přípravků 
 Operativní plán zajištění energie (12, str. 32) 
1.4 Operativní plánování  
Obecným pojmem „operativní plánování“ myslíme plánování tvorby hodnot 
z krátkodobého hlediska, které se zabývá přípravou různých rozhodnutí.  
1.4.1 Operativní plán odbytu 
Operativní plánování odbytu má za úkol generování primární spotřeby (potřeby). 
Vstupy pro sestavení operativního plánu odbytu jsou: 
 Požadavky zákazníků různých tržních segmentů 
 Požadavky zákazníků, které jsou specifikovány konkrétními požadavky 
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 Požadavky dané různými kooperačními smlouvami 
Konkrétní operativní plán je pak dán: 
 Stavem disponibilního množství výrobních faktorů pro dané období 
 Plněním úkolů tržní odpovědnosti a splňováním požadavků trhu 
 Plněním ekonomických, případně jiných cílů firmy (11, str. 196) 
1.4.2 Operativní plán výroby 
Souvisí s operativním plánem odbytu, kdy manažerská činnost zajišťuje 
konkrétní rozvržení zdrojů v krátkém časovém období. Výsledkem je správně rozvržený 
zdroj a výstupem jsou jednotlivé operativní plány. Přístupy k plánování výrobního 
procesu mohou být různé. Zpravidla záleží na tom, o jaký vyráběný produkt se jedná. 
Moderní řízení výroby je založené na zajištění produktu nejrychlejším  
a nejhospodárnějším možným způsobem (4), (15).  
Obecný postup sestavování operativního plánování výroby: 
1. Vstupem je plán výroby a jeho postup. Dalšími vstupními informacemi jsou 
například kusovníky, kapacitní a výkonové normativy, které lze shrnout pod 
pojem standardizace při operativním řízení výroby 
2. Plánovacím krokem je pak výpočet dílů, podsestav a sestav (dle kusovníku) 
3. Výpočet výrobních dávek 
4. Výpočet potřeby jednotlivých dávek jako výsledek bilanční rovnice, kde ke 
spotřebě dle jednotlivých pracovišť je připočtena norma zásoby nedokončené 
výroby a je odečtena očekávaná zásoba k počátku plánovacího období. 
5. Definování vlastního plánu na základě jednotlivých částí a jejich průběžné doby 
výroby 
6. Propočet jednotlivých kapacit 
7. Výsledkem je pak operativní plán výroby na dané období, plán spotřeby 
nástrojů, nářadí, přípravků a konečně zatěžovací plán (15, str. 206) 
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1.4.3 Operativní řízení nákupu 
Hlavním úkolem není pouze zajistit materiálové prostředky pro výrobu, ale také 
zamezit růstu výrobních nákladů. Je nutno brát v úvahu, že o výši nákladů nerozhoduje 
samotný nákup materiálu, ale také pohyby a změny na nákupním trhu. Obsahem 
operativního řízení nákupu je i řízení zásob. Operativní řízení nákupu tedy zahrnuje: 
1. Přípravu a vybavení objednávek (podmínky dodávky, cena, rozhodnutí  
o dodavateli, logistické, ekologické a daňové podmínky) 
2. Evidenci objednávek 
3. Průběžné sledování objednávek (uskutečňování dalších komunikačních aktivit  
v případě ohrožení objednávky nebo případných změn v objednávce) 
4. Přejímka a uskladnění včetně informačních záležitostí 
5. Reklamace 
6. Zajištění vratných obalů, dbání na ekologické předpisy 
7. Kontrola zaslaných faktur od dodavatele (15) 
1.5 Podniková logistika a řízení toku materiálu logistikou 
Logistika 
„Vědecká nauka o plánování, řízení a kontrolování toků materiálů, osob, energií 
a informací v systémech. Je to souhrn činností, kterými se vytvářejí, řídí a kontrolují 
všechny pohybové a skladovací pochody“ (10, str. 21). 
Jde vlastně o organizaci a plánování současně, kdy je řízen výkon toků zboží 
vývojem a nákupem počínaje, výrobou a distribucí podle objednávky finálního 
zákazníka konče tak, aby byly splněny zákazníkovy požadavky při minimálních 
vynaložených nákladech a minimálních kapitálových výdajích. Cíle podnikové logistiky 
lze rozdělit na primární (prioritní), jenž zahrnuje cíle vnější a výkonové a sekundární 
cíle vnitřní a ekonomické: 
Vnější logistické cíle jsou ty, které jsou zaměřeny na zákazníka: 
 Zvyšování objemu prodeje 
 Zlepšování spolehlivosti a úplnost dodávek 
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 Zkracování dodacích lhůt 
 Zlepšování pružnosti log. Služeb 
Vnitřní cíle jsou ty, které jsou zaměřeny na snižování nákladů: 
 Na zásoby 
 Na řízení 
 Na dopravu 
 Na výrobu  
 Na manipulaci a skladování (10, str. 43) 
1.5.1 Řízení materiálového toku 
Logistické řízení se zaměřuje na efektivní nastavení toku surovin, zásob 
(polotovarů a hotových výrobků) z místa vzniku do místa spotřeby (10, str. 54). 
Logistické řízení velmi úzce souvisí s řízením celé výroby. V rámci rozsáhlého 
způsobu realizace výkonů nejde pouze o řízení pohybu materiálu a zboží, ale také  
o řízení pohybu materiálu a výrobků od dodavatelů do podniku a na jednotlivá 
pracoviště. Dále pak výrobků a polotovarů mezi pracovištěm a z podniku k zákazníkovi. 
Všechny tyto činnosti spadají pod komplexní pojem řízení výroby a logistiky (10, str. 
24). 
 
Obrázek 10 – Složky logistického řízení 
Zdroj – (10, str. 54) 
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Oblast materiálového řízení je pro výrobní podnik velmi důležitá. Pracovníci 
logistického oddělení musí účinně ovládat řízení toku vstupních materiálů/zboží tak, 
aby výrobní část podniku byla schopna vyrábět produkty za požadovanou cenu a mohla 
svým zákazníkům dodat produkt v co nejkratší možné době. Nedokonale řízený 
materiálový tok má vliv zejména na zpomalení výroby a na nárůst nákladů (10). 
Řízení materiálů zahrnuje čtyři činnosti: 
1. Správné odhadnutí materiálových požadavků 
2. Získávání materiálů a zjišťování zdrojů 
3. Zajištění dopravy a zaskladnění materiálu do podniku 
4. Monitorování stavu materiálu (10) 
 
Obrázek 11 – Schéma toků informací i materiálu 
Zdroj – (23) 
1.5.2 Logistické náklady 
V poslední době se konečná prodejní cena výrobku/služby neodvíjí od běžné 
základní rovnice dle (10): 
                                           
Konečnou cenu výrobku/služby v dnešní době neurčuje podnik, který 
výrobek/službu prodává konečnému zákazníkovi, ale konkurence. Vychází se z úvahy, 
že jestli chce podnik přežít, musí své náklady stanovit na takovou výši, aby dosáhl 
minimálně hodnoty zboží. Logistické náklady lze považovat za spojovací článek mezi 
logistikou a ekonomikou. Tyto náklady jsou označovány jako logistické proto, že jsou 
vyvolány činnostmi od prvopočátku směny jako takové, tj. od doby, kdy vznikly 
odpovídající výkony a služby (10). 
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Logistické náklady dělíme dle nákladových oblastí použití mezi sebou navzájem 
propojených. Tyto oblasti obsahují 14 logistických činností. Za šest nákladových oblastí 
můžeme považovat: 
 Zákaznický servis 
 Náklady na udržování zásob 
 Skladovací náklady 
 Přepravní náklady 
 Náklady na IS 
 Množstevní náklady (10) 
1.6 Procesní analýza 
Procesní metodou lze zmapovat veškeré procesy ve firmě. Procesní analýza se 
dá vyjádřit jako univerzální nástroj určený jednak pro výrobní procesy, ale také  
pro obchodní procesy, administrativu apod. Obecně je to analytická metoda, které 
popisuje posloupnost jednotlivých činností. Výstupem je procesní diagram, který 
zobrazuje sled všech činností procesu. Základními symboly, které jsou dle (22) 
v analýze často využívány: 
 
Obrázek 12 – Používané symboly v procesní analýze 
Zdroj – (22) 
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1.7 Moderní přístupy k řízení a plánování výroby 
Just-in-time (JIT) 
Systém se uvádí pod zkratkou JIT (právě včas). Hlavním cílem přístupu JIT je 
dodat zákazníkovi daný produkt v požadovaném čase, jakosti, s přiměřenými náklady. 
Systém je založen na vytváření vztahu mezi dodavatelem a odběratelem za účelem 
nedržení zásob. Odběratel tím snižuje svoje náklady na zásoby a navyšuje obrat 
kapitálu. Systém JIT představuje princip tahu (pull), kdy se vyrábí jen tolik, kolik 
požaduje trh (zákazník). JIT zajišťuje plynulost toku materiálu tak, aby byl zákazníkovi 
dodán, jak požaduje. Tím se i zároveň zkracuje průběžná doba výroby (4), (11). 
Kanban 
Pojem „Kanban“ pochází z Japonska a dá se přeložit jako karta, štítek nebo 
lístek. Systém Kanban vyvinula japonská automobilka Toyota. Systém Kanban je 
chápán jako samoregulační systém dílenského řízení výroby založený na používání 
karet Kanban. Je vhodný pro velkosériové nebo hromadné typy výrob, organizované 
jako proudová výroba. Zakázky se pomocí Kanbanu řeší jak formou výroby na 
objednávku, tak výroby na sklad. 
Vyznačuje se samořídícím okruhem mezi vyrábějícím a odebírajícím místem. 
Karty Kanban slouží jako nosiče informací, která odpovídá na otázky: 
 Co požadujeme za materiál, polotovar nebo výrobek?  
 Kdy nebo v jaké fázi ho žádáme? 
 Pro koho, pro jaké pracoviště? 
 Kolik tohoto požadavku žádáme? (11), (13) 
Systém je založen na flexibilním nasazení výrobních prostředků a pracovních sil. 
V praxi si lze tento průběh systému představit takto:  
Jestliže pracoviště odebírající zásobu součástí zaregistruje, že předem stanovená 
výše této zásoby dosahuje nízké hladiny, hlásí dodavatelskému pracovišti svoji potřebu 
tak, že předá kartu Kanban s požadavkem společně s přepravkou na další fázi výroby. 
Přepravka je naplněna stanoveným počtem součástí a vrátí ji zpět společně s kartou 
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Kanban. Spotřebitel nesmí požadovat zásobu dříve, zároveň však nesmí vyrobit více, 
než se požaduje a nesmí obsahovat zmetky. Karty se používají mezi dvěma pracovišti 
(fázemi výroby). Pokud se ve výrobě střetně více objednávek zaráz, funguje Kanban na 
pravidle FIFO („first in first out“ neboli „první přijde, první odejde“), (4), (6), (11). 
Optimamized production technology (OPT) 
Jde o splňování dlouhodobých cílů podniku, zejména dosahování zisku. OPT lze 
vyjádřit i jako filozofii zlepšování řízení výroby. Je to metoda řízení a plánování 
výroby, zajišťující „úzká místa“, která mohou ovlivňovat výrobní systém podniku. Je 
potřeba co nejvíce využívat toto úzké místo, které omezuje kapacitu a výkon celého 
systému.  
Metoda se využívá zejména ve výrobě, kde řeší problémy typu: 
 Nastavení velikosti výrobní dávky 
 Rozvrhování a uspořádání výroby 
 Priority na výrobu dané zakázky 
Patřičným využitím úzkým míst dosáhneme hladkého nepřetržitého toku práce 
v průběhu celého výrobního procesu (11), (13).  
 
Obrázek 13 – Rozvrhování systému OPT 
Zdroj – (21)  
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Důležitý je vztah mezi řídícími veličinami systému OPT, které jsou mezi sebou 
navzájem propojené. Klíčové jsou tři. Jde o základní finanční ukazatele: 
 Cash flow 
 Čistý zisk 
 Návratnost investic 
Tyto ukazatele jsou ovlivňovány: 
 Průtokem finančních prostředků v rámci prodeje vyrobených produktů 
 Zásobami vyjádřené částkou, která se investuje na nákup položek za účelem 
prodeje 
 Provozní náklady vyjádřené finanční částkou, které jsou vynaloženy na proměnu 
zásob na průtok (13) 
MRP I, MRP II 
Obecně se dá zkratka MRP vyjádřit jako plánovací technika řízení výroby 
(Manufacturing requirement planning = plánování požadavků na materiálu). První 
systém MRP I je spojován s plánováním pouze materiálových požadavků výroby. 
Znamená to, že cílem je určit bod objednávky materiálu a stanovení její velikosti. 
Materiálový požadavek je založen na detailní analýze kusovníku produktu, kde se 
zároveň sleduje stav skladu. Je založen na způsobu řízení zásob dle skutečných potřeb 
výroby. Pro aplikování tohoto konceptu je třeba provést hrubou analýzu pro výrobu 
daných produktů. Analýza by se měla stavět na informacích o objednávkách, tržní 
situaci a samotné poptávce. Aplikací MRP bychom měli vždy dosáhnout snížení 
nákladů na pořízení, snížení množství oběžných prostředků materiálu, zejména nákladů 
na udržování zásob. Díky plánování na základě hrubého rozvrhu bývá někdy MRP 
považováno jako neefektivní způsob řízení materiálových zásob. V pozdější době proto 
bylo MRP upraveno na Closed Loop MRP, kde proces objednávání materiálu stanovuje 
na základě přímé skutečnosti (6). 
V 70. letech bylo MRP rozvinuto ještě o další funkce a bylo pojmenováno jako 
MRP II (Manufacturing Resource Planning). MRP II se vyznačuje těsnějším 
propojením objednávek materiálu a rozvrhem výroby, který je podrobnější. Samotný 
37 
 
rozvrh výroby obsahuje kapacitní propočty, které pomohou k snížení oběžných 
prostředků až o několik desítek procent. MRP II tedy můžeme jednoduše definovat jako 
koncept MRP rozšířený o podrobnější plánování výroby s kapacitními propočty  
s vazbou na objednávky od zákazníka. Aby mohlo být zavedeno MRP II, je velmi 
důležité, aby byl v dané firmě zaveden potřebný informační systém, který řídí i výrobu 
a je zdrojem pro celkové rozhodování v podniku. Tyto IS systémy označujeme jako 
ERP (Enterprise Ressource Planning). ERP tvoří databázi, která obsahuje množinu 
oblastí podniku navzájem propojené: 
 Výroba 
 Marketing 
 Řízení dodavatelů 
 Účetnictví a finance 
 CRM apod. (6) 
1.8 Metody prostorového rozmisťování pracovišť 
Simulace 
Slovo simulace znamená napodobování nějaké věci, stavu anebo procesu. Na 
simulaci jde pohlížet i jako na metodu, která je jednou z více možností, jak optimálně 
rozvrhnout pracoviště. Simulace napodobuje činnosti v systému v průběhu času  
a zkoumá jevy ve zvolených podmínkách. Simulace se napodobuje pomocí některých 
informačních technologií. Simulace se dá uplatnit tam, kde je systém složitý,  
a kde se zjišťují přesné účinky určitých rozhodnutí. Pomocí simulace se dají tyto 
rozhodnutí přesně nadefinovat pomocí podmiňovacích algoritmů. Pomáhá určovat 
velikost výrobních dávek, řídit mezisklady, kapacity strojů a pracovníků. Jedním ze 
softwarů, sloužících pro vytvoření modelu v rámci simulace, je program Witness(14). 
Metoda CRAFT 
Jednotlivá písmena názvu zastupují anglické vyjádření této metody - technika 
sestavení vzájemné polohy pracovišť. Metoda CRAFT funguje tak, že uvažuje i o 
možnosti, že některá pracoviště mají pevnou, stálou pozici, nebo potřebu, aby některá 
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pracoviště byla co nejblíže u sebe. Tato metoda se dá použít jen tehdy, pokud opravdu 
známe pořadí jednotlivých pracovišť (operací) výrobního procesu. Hlavním cílem této 
metody je stanovit takové rozmístění pracovišť, aby náklady výrobního procesu byly co 
nejnižší. V metodě CRAFT je uplatňováno pravidlo opakovaného zkoušení variant 
rozmístění, dokud nebude nalezena varianta, kterou již nelze nijak zlepšit (14), (20). 
Vzorec pro výpočet nákladů na manipulaci z jednoho pracoviště na druhé je dle (15) 
následující: 
       
 
   
    
 
   
                  
            
Kde:  n – Počet pracovišť i a j  
   cij – Náklad na manipulaci mezi pracovišti i a j na jednotkovou vzdálenost  
lij – Vzdálenost mezi pracovištěm i a j v jednotkách, pro které je stanoven náklad 
na manipulaci  
                          
Kde: uij – náklady spojené s přesunem hmotnostních jednotek vztažených na jednotku 
času 
vij – počet hmotnostních jednotek pohybující se mezi objekty i, j 
Trojúhelníková metoda 
Metoda, slouží k rozmístění pracovišť, ale není třeba uvažovat stálé umístění 
pracovišť. V praxi se sestaví trojúhelníková síť, v které následně uvažujeme tvar 
místnosti, kde se chystáme pracoviště rozmístit. Při sestavování se postupuje tak, že se 
vyberou dvě pracoviště s největším počtem kontaktů a s největším množstvím 
přepravovaného materiálu – dvě pracoviště tvoří jednu stranu trojúhelníku. Třetí vrchol 
trojúhelníku je určen pro pracoviště, které má s původními pracovišti největší počet 
kontaktů nebo největší tok materiálu. V dalším kroku je třeba určit základnu (jedna ze 
stran trojúhelníku) pro nový trojúhelník. Vrchol nového trojúhelníka by mělo tvořit opět 
pracoviště, které má s oběma body základny nejvíce kontaktů nebo pracoviště 
s největším tokem materiálu (14), (19). 
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Metoda souřadnic 
Jde o univerzální rozmisťovací metodu využívající matematicko-grafického 
řešení. Nejvíce se metoda využije při hledání nejvhodnějšího umístění centrálního 
objektu, na který mají ostatní objekty silnou vazbu. Objekty jsou rozmístěny do 
souřadnicové sítě (systému x, y), kde se následně vypočtou vzdálenosti x a y objektů 
k počátku souřadnicového systému. Metoda funguje na základě váženého průměru, kde 
sledujeme váhu mezi objekty. Vahou mezi objekty je například hmotnostní materiálový 
tok (19). 
 
Obrázek 14 – Metoda souřadnic 
Zdroj – (19) 
1.9 Software Witness  
Witness je univerzální simulační nástroj (software) využívaný v různých 
odvětvích průmyslu. Pomocí tohoto softwarového nástroje lze například zvyšovat 
produktivitu výroby, výkon, ziskovost a vůbec všechny možné podnikové procesy, které 
chceme nějakým způsobem zlepšit. Software Witness vyvinula společnost Lanner 
Group, která sídlí ve Velké Británii. Obecně se tato firma zaměřuje na aplikaci 
moderních metod při modelování procesů (24). 
Witness pracuje s tím, že umožňuje reprezentovat své skutečné procesy  
v dynamickém animovaně počítačovém modelu, kde si po vytvoření základního modelu 
můžeme pokládat otázku: „co když?“ (v angličtině „what-if ?"). Tímto způsobem lze 
experimentovat a hledat různé scénáře k identifikaci optimálního řešení (24). 
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2 ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU 
Analytická část práce se zaměřuje na současný stav firmy POKORNÝ,  
spol. s r.o. Analýza je rozdělena do několika částí. První část je věnována představení 
firmy, její historii a předmětu podnikání, ve kterém se firma pohybuje. Dále se zabývám 
popisem vybraných pracovních pozic, které spadají pod výrobní část podniku. 
Následuje část zaměřená na popis základních podnikových procesů společnosti. 
Nejrozsáhlejší část analýzy se zaměřuje na detailní popis výrobních procesů firmy, jejíž 
hlavním sledovaným objektem je dílna povrchové úpravy spojovacích materiálů. Na 
základě detailní analýzy zkoumaného pracoviště budou sepsány poznatky, které 
pomohou se zpracováním návrhové části práce.  
2.1 Představení společnosti 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
Historie podniku  
 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
Předmět podnikání, sortiment zboží a poskytované služby 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
Tabulka 1 – Sortiment zboží a služeb firmy 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
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2.1.1 Organizační struktura společnosti 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 Obrázek 15 – Struktura podniku  
Zdroj – Vlastní zpracování 
Vedení firmy během několika let vybudovalo stabilní organizační řád, který je 
základním předpokladem a pravidlem, kterým se řídí všichni zaměstnanci společnosti. 
Jménem firmy jedná jeden z celkových dvou jednatelů a zároveň majitelů společnosti. 
Organizační struktura společnosti je znázorněna na obrázcích 16, 17. 
 
Obrázek 16 – Organizační struktura podniku 1. Část 
Zdroj – Vlastní zpracování 
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Obrázek 17 – Organizační struktura podniku 2. Část 
Zdroj – Vlastní zpracování 
Popis vybraných pracovních pozic: 
Výrobní ředitel  
Náplň práce výrobního ředitele se vztahuje k vrcholnému řízení výrobního 
provozu v Hodoníně. Jeho úkolem je zejména koordinování a motivování podřízených 
pracovníků, rozdělování významných úkolů pro dané činnosti a další. Odpovídá za 
obecnou jakost produkovaných výrobků, jakosti výrobních procesů dle norem ISO 
9001:2008 a jich správné fungování. Řeší problémy spojené s výrobními zakázkami 
většího rozsahu. Zabývá se novinkami a inovacemi, které mohou být zavedeny do 
výroby. Zabývá se produktivitou práce na pracovištích, odpovídá za funkčnost všech 
výrobních zařízení, analyzuje pracovní kázeň na jednotlivých pracovištích s vazbou na 
pracovní výsledky. Odpovídá a zajišťuje bezpečnost a ochranu zdraví při práci. Za jeho 
nepřítomnosti v provozovně v Hodoníně řídí tyto všechny činnosti vedoucí technického 
oddělení přípravy výroby. Vede porady výrobního oddělení a vytváří reporty pro 
vrcholné vedení společnosti. Komunikuje a účastní se porad vedení společnosti. 
Pracovník TPV 
V podniku pracují celkem dva. Jejich hlavní náplní je provádění technické 
dokumentace dle zákazníkových požadavků. Technická dokumentace je vytvářena 
pracovníky pomocí programu Solid Edge 2D. Výkresy jsou zakládány jak na disk 
počítače, tak v papírové formě do složek. Předběžnou dokumentaci (zpravidla náčrt) 
zasílá obchodní referent z Brna pracovníkovi TPV do Hodonína pomocí el. pošty. Další 
činností je zpracovávání technologického postupu výroby produktu, návrh obráběcího 
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nástroje, volí materiál. Údaje zpracovává do informačního systému S4S (informační 
systém firmy). Zakládá všechny dokumentace spojené s výrobní zakázkou. Řídí se 
organizačním a provozním řádem společnosti a normami. Komunikuje s mistry výroby 
a obchodním oddělením v Brně. Účastní se porad. 
Mistr 
Mistři výroby jsou dva. Hlavní a jeho zástupce. Mistr zodpovídá a podílí se na 
plánování realizace výroby, dohlíží na činnost podřízených pracovníků, na jejich 
pracovní náplň dle kvalifikace a vzdělání, určuje čerpání dovolené, práci přesčas  
a čerpání náhradního volna podřízených pracovníků. Dále má za úkol kontrolovat 
dodržování technologie výroby ve spolupráci s pracovníky TPV, řídí a provádí 
stanovené kontrolní operace, řídí určené procesy výroby, zajišťuje nápravu neshod, 
zmetků a reklamací. Zákazníkovi poskytuje informace o termínech doručení, má za úkol 
informovat vedení společnosti o naplnění výrobních kapacit, provádí určené záznamy, 
včetně dodržování pravidel dokumentace systému jakosti a společnosti. Řídí identifikaci 
výrobků od vydání materiálu ze skladu, spolupodílí se na hodnocení dodavatelů. 
Kontroluje dodržování daných termínů a kontroluje odvedené činnosti a výrobky. 
Připravuje a vede předávací a expediční dokumentaci.   
Dělník 
Má za úkol samostatně provádět všechny manuální činnosti a úkoly spojené  
s danou pozicí dělníka a dle zadané výrobní zakázky. Dodržuje technologické pracovní 
postupy tak, aby byl produkt zajištěn v požadované kvalitě s co možná nejmenším 
počtem zmetků. Řídí se normami a celkovým organizačním provozním řádem 
společnosti. Dbá na svou odbornou kvalifikaci a úroveň. Zodpovídá za šetrné zacházení 
s přístrojem, nářadím a dokumentací. Odpovídá za udržování pořádku a čistoty na 
pracovišti, plní stanovené termíny. 
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2.2 Globální popis podnikových procesů 
Popis procesů 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.1 Analýza průchodu zakázky společností  
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 
Řízení dodavatelů a nákup 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
2.3 Detailní analýza výrobního procesu – provozovna Hodonín 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
Popis výrobního programu 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
Organizace provozovny 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
Obrázek 18 – Plánek areálu výrovy v Hodoníně 
Zdroj – Interní dokument 
 
 
2.3.1 Popis výrobního systému v Hodoníně 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Obrázek 19 – Přehled výrobní zakázek v S4S před provedení TPV 
Zdroj – Vlastní zpracování 
 
 
 
Obrázek 20 – Procesní panel v S4S pracovníka TPV 
Zdroj – Vlastní zpracování 
 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 21 – Pohled na informace přijaté objednávky v S4S 
Zdroj – Vlastní zpracování 
 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 22 – Karta výrobku v S4S 
Zdroj – Vlastní zpracování 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 
Obrázek 24 – Procesní panel Mistra v S4S 
Zdroj – Vlastní zpracování 
Obrázek 23 – Pomocný kalkulační program 
Zdroj – Vlastní zpracování 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
Technická dokumentace výrobní zakázky 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
2.4 Představení oddělení FLANGE managementu 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Obrázek 25 – Logo Flange managementu 
Zdroj – (18) 
 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
2.5 Detailní analýza dílny povrchové úpravy 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Obrázek 26 – Plánek areálu výroby 
Zdroj – Interní firemní dokument 
 
 
 
 
2.5.1 Provoz a pracovní doba 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 
2.5.2 Strojový park dílny 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Tabulka 2 – Seznam výrobních zařízení dílny 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
 
 
 
 
 
 
Tabulka 3 – Údaje o výrobním zřízení Mycí stůl 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
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Tabulka 4 – Údaje o výrobní zařízení Mycí stůl 75 l 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka 5 – Údaje o výrobním zařízení Pískovací box velký 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
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Tabulka 6 – Údaje o výrobním zařízení Pískovací box malý 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
 
 
Tabulka 7 – Údaje o výrobním zařízení Předehřívací pec 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
Tabulka 8 – Údaje o výrobním zařízení Odstředivka 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
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Tabulka 9 – Údaje o výrobním zařízení Lakovací kabina 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
 
 
 
 
 
Tabulka 10 – Údaje o výrobním zařízení Vypalovací pec 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
 
 
66 
 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.5.3 Uspořádání a rozvržení pracoviště 
 
Obrázek 27 – Náčrt dílny povrchové úpravy spojovacího materiálu 
Zdroj – Vlastní zpracování 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
2.5.4 Plocha pracoviště 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
Obrázek 28 – Plán budovy 
Zdroj – Interní firemní dokument 
 
 
2.5.5 Plánování a zadávání zakázek v dílně 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 
Tabulka 11 – Údaje k výrobní zakázce zaslané obchodním referentem 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
 
 
2.5.6 Pracovníci 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 
.  
Obrázek 29 – Zadávání práce v úseku FLANGE MANAGEMENT 
Zdroj – Vlastní zpracování 
2.5.7 Tok materiálu a skladování 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 30 – Náčrt dílny povrchové úpravy spojovacího materiálu 
Zdroj – Vlastní zpracování 
 
 
2.5.8 Manipulace s materiálem 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
 
71 
 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
2.5.9 Plánování kapacity strojů a pracovníků  
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
2.5.10 Výrobní dávky 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
2.5.11 Doba trvání operací a kontrol 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
 
 
 
 
2.5.12 Popis výrobního procesu 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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Tabulka 12 – Procesní diagram 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
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2.6 Analýza současného objemu 
Text podléhá utajení dle Směrnice děkana č. 2/2013. 
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2.7 Závěr analytické části a zjištěné poznatky 
Detailní analýza výrobních procesů byla sepsána na základě pozorování přímo 
v provozovně výroby, které jsem několikrát uskutečnil. Díky této účasti jsem mohl 
pohovořit s některými pracovníky, kteří mi poskytli informace a poznatky týkajících se 
jak celé výroby, tak výrobních procesů v dílně povrchové úpravy. Tyto zkušenosti mi 
pomohou s tvorbou návrhové části práce. Detailní analýza byla zaměřena na detailní 
popis procesů při přeměně vstupů na výstupy a popisu vlastností dílny.  
Poznatky: 
1. Současné rozestavení pracovišť v dílně povrchové úpravy není podloženo 
kapacitním propočtem nebo optimalizací za využití metod, které se zabývají 
rozmístěním jednotlivých pracovišť. Jelikož firma plánuje pracovní plochu zvětšit, 
je vhodné vybrat pro propočet kapacit vhodnou metodu a ověřit, zda je využití 
strojního vybavení, ploch haly a počtu pracovníků optimální.  
2. Při pozorování výrobních procesů v dílně bylo zjištěno, že manipulační vzdálenosti 
jsou ve stávajících prostorách dílny zanedbatelné oproti stavu budoucímu, kde by 
měly být prostory zmodernizovány a zvětšeny. 
3. V dílně chybí jasně vyhrazený prostor pro operaci Namáčení, která je prováděna na 
menších typech materiálu, jako jsou matice. Provádění operace je dočasné. Toto 
provedení bylo zavedeno samotnými pracovníky dílny zejména proto, aby byl 
ušetřen čas, který by byl ztracen při zdlouhavém a složitém stříkání do úzkého 
průměru na straně závitu spojovacího materiálu kus po kuse. 
4. Firma je nyní omezena velikostí předehřívacích pecí, které jsou sice v dílně dvě, ale 
plocha roštu, na které se vkládá vsázka, je velikostně nedostačující  
(400x 430x 350 mm). Například závitové tyče nebo svorníky o větších rozměrech 
do těchto dvou pecí nelze vložit. Pro tyto větší rozměry upravovaného materiálu je 
pracovník nucen využívat vypalovací pec, kterou lze nastavit na stejnou 
předehřívací teplotu. Celý výrobní proces je tak zbržděn, protože vypalovací pec 
slouží prioritně k vypalování a ne k předehřevu. 
5. Do stávající vypalovací pece je možno vložit výrobek o maximální délce 2 m. 
Pokud je do pece vložen takovýto rozměr materiálu, nezbývá prostor pro případnou 
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další rozpracovanou výrobu před vypalováním, která je vkládána na speciální rošty 
v patrech. 
6. Místo určené pro odkládání neshodných výrobků zabírá zbytečně velký prostor, 
vzhledem k tomu, že neshody pro tento úsek výroby není až tak častý. Označení  
a umístění neshodných výrobků se dá vyřešit uložením do výstupního skladu 
označené červeným označením pomocí papíru. 
7. Ne všechny pracoviště jsou vybaveny pomocnou odkladnou plochou v podobě 
stolu. Pracovníci přenáší rozpracovanou výrobu na stoly, které jsou určeny pro 
rozpracovanou výrobu určenou pro jiné pracoviště. Tím vzniká určitý chaos 
v procesu.  
Sepsáním analytické části jsem se detailně seznámil s celým chodem podniku. 
Analýza byla sestavena na základě získávání podkladů od jednotlivých zaměstnanců 
podniku. Samotná analýza pracoviště (dílny povrchové úpravy), která je předmětem 
zkoumání, byla prováděna formou diskusí se samotnými pracovníky přímo na 
pracovišti, práce přímo v dění výrobního procesu a psaním si postřehů  
a nedostatků, která dílna v současné době má.   
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3 NÁVRHOVÁ ČÁST PRÁCE 
Firma v současné době nedokáže plně uspokojovat některé požadavky  
od zákazníka v oblasti povrchové úpravy strojních dílů.  Hlavní příčinou, proč se nedaří 
poptávku uspokojovat, je zejména kapacita prostorů dílny a velikost i kapacita 
některých stávajících strojů, které zvládnou úpravu pouze menších rozměrů 
upravovaného materiálu. Firma se rozhodla zareagovat tím, že prostory dílny 
zmodernizuje a zvětší. V rámci této modernizace vedení podniku požaduje odhalit 
„úzká místa“ výrobního procesu a s navrhovanými změnami zobrazit nové uspořádání 
pracovišť. 
Vstupem pro sestavení návrhu je analytická část práce, kde jsem se seznámil 
s celým výrobním procesem povrchové úpravy a zjistil určité provozní nedostatky. 
Cílem návrhové části je tedy navrhnout uspořádání technologických pracovišť  
po modernizaci prostorů dílny. Proto, aby mohlo být navrženo nové uspořádání 
pracovišť v nové dílně, je nutné vybrat hlavní představitele a vypočítat procentuální 
zastoupení v celkovém objemu výroby v roce 2015. Na základě tohoto propočtu 
představitelů se pokusím stanovit „úzká místa“ (kapacitní problém) pomocí teoretického 
propočtu strojů pro jednotlivé operace výrobního procesu. Poslední část návrhu se bude 
týkat samotného propočtu nově vzniklé výrobní plochy a optimálním rozvržením 
pracovišť i s navrhovanými změnami. 
Struktura návrhu 
1. Výběr představitele výrobního procesu 
2. Stanovení úzkých míst výrobního systému – propočet kapacity 
3. Návrh zavedení změn na úzká místa 
4. Návrh uspořádání pracovišť  
5. Zhodnocení 
3.1 Výběr představitele 
Cílem této části návrhu je určit nejčastější typ strojních dílů (představitele), které 
prochází výrobou zpravidla jako surový materiál, na kterém má být provedena 
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povrchová úprava a stává se tak hotovým výrobkem. K představitelům budou 
vypočteny orientační pracnosti, které se vypočítají na základě jednotkového  
a dávkového času.  Tyto údaje budou vstupem pro propočítání teoretického počtu strojů 
v současné podobě dílny, které pomohou odhalit skutečná „úzká místa“ výrobního 
procesu. 
Za nejčastější typy vstupního materiálu, které prochází výrobou dílny povrchové 
úpravy, navrhuji zvolit tyto typy materiálu, které uvádí tabulka 13. Údaje o objemech 
produkce byly zjištěny z informačního systému podniku. Tyto vybrané materiály budou 
označeny jako představitelé výrobního procesu povrchové úpravy. 
Tabulka 13 – Nejčastější typy vstupů do výroby v roce 2015 
 Nejčastější vstupy - spojovací materiál 
 Matice Podložky Svorníky Šrouby Závitové tyče 
Počet ks 6 952 1 704 1 445 10 378 96 
Podíl v % 33,79 8,28 7,02 50,44 0,47 
Suma ks v roce 2015 20 575 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
 
Graf 1 – Paretova analýza spojovacího materiálu 
Zdroj – Vlastní zpracování 
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3.2 Stanovení úzkých míst   
Tato část návrhu se zabývá odhalením potenciálních „úzkých míst“ výrobního 
procesu. Odhalení úzkých míst pomůže v rozhodování do jakého typu pracoviště dílny 
investovat v rámci plánované modernizace dílny. Tato část návrhu se zaměřuje pouze na 
kapacitu pracovišť. Na kapacitu pracovníků se analýza vztahovat nebude, jelikož je 
v současné době dostačující z pohledu počtu pracovníku dostačující. K této části návrhu 
využiji poznatky získané detailní analýzou, která pomohla zmapovat veškeré výrobní 
procesy při průchodu zakázky dílnou.  
V detailní analýze výrobních procesů povrchové úpravy bylo zjištěno, že 
nastávají situace, kdy předehřívací pec je používaná jak pro předehřev materiálu, tak 
k sušení po nanesení laku na materiál. Pec je tak často zaneprázdněna dvěma operaci 
zároveň a nezvládá předehřívat zakázku, která je v tomtéž čase na pracovišti pískování. 
Tím pádem se často stává, že před předehřevem se tvoří fronty rozpracované výroby. 
Další skutečností je, že rozpracovaná výroba, která putuje na přehřev, se v některých 
případech velikostně nevejde do stávající předehřívací pece a musí být tato operace 
uskutečněna ve vypalovací peci, kde však může být zrovna zaneprázdněna operací 
Vypalování. Pokud do tohoto problému zahrneme i fakt, že se pracoviště předehřevu 
využívá i k sušení a to dvakrát z důvodu nanesení laku z jedné části, kde materiál putuje 
na sušení materiálu a opět na nanášení laku na druhou část, je jasné, že brzdou 
výrobního cyklu zakázky jsou předehřívací pece. 
Zvolil bych proto propočítat, kolik je třeba výrobních zařízení při současném 
objemu produkce, pomocí vybraných vzorců. 
Pro následující kapacitní propočty musí být vypočteny doby pracnosti. Pro úsek 
dílny povrchové úpravy nemá firma zavedeny přesné časy pracnosti, které se skládají  
z jednotkového a dávkového času. Pracovníci TPV pouze vědí, jaké jsou orientační 
doby trvání dané operace, které si vedou v tabulkách (viz. příloha XIII). Časy pracností 
jednotlivých představitelů, budou spočteny pomocí aritmetického průměru všech 
rozměru od daného představitele.  U operace Odmašťování, Předehřev a Vypalování se 
uvažuje doba celé dávky, kde je velikost dávky různá. Pracovník se u velikosti dávky 
rozhoduje na základě rozměru daného představitele a velikosti výrobní zakázky. 
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V případě operací Pískování a Stříkání bude uvažována doba pracnosti, při které 
se má ošetřit celá plocha spojovacího materiálu. V některých případech totiž zákazník 
požaduje ošetřit jen část materiálu (např. čelo matic). 
U nanášení laku na materiál se musí uvažovat dvě varianty provádění operace. 
První variantou je hromadné namáčení materiálu v laku, které se provádí pouze  
u menších typů matic a v dávce. Stříkání se využívá u všech ostatních představitelů.  
U operace Vypalování se využívá dohromady 11 typů programů vytvrzovacích fází, 
které mají různé celkové doby trvání. Nejpoužívanějšími je prvních pět programů. 
Následující tabulka 14 uvádí pracnosti operací pro jednotlivé představitele. U operace, 
která je prováděna v dávce, je čas přesný a pevný. U operací, kde se operace provádí po 
kusech je hodnota orientační, podle které se orientují pracovníci TPV (příloha VIII).  
Tabulka 14 – Orientační časy pracnosti operace pro daného představitele 
 Matice 
(min) 
Podložky 
(min) 
 
Svorníky 
(min) 
Šrouby 
(min) 
Závit. tyče 
(min) 
Odmašťování (dv) 8 8 8 8 8 
Pískování 0,822 0,656 1,82 1,657 3,604 
Předehřev (dv) 10 10 10 10 10 
Stříkání, namáčení (dv) 2 0,375 2,078 1,644 2,097 
Vypalování programem 1 (dv) 120 120 120 120 120 
Vypalovaní programem 2 (dv) 210 210 210 210 210 
Vypalování programem 3 (dv) 240 240 240 240 240 
Vypalování programem 4 (dv) 330 330 330 330 330 
Vypalování programem 5 (dv) 50 50 50 50 50 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
3.2.1 Teoretický propočet počtu výrobních zařízení 
Výpočet teoretického potřebného počtu výrobních zařízení se sestavuje na 
základě objemu výrobního programu, pracnosti dané operace a časového efektivního 
fondu pracoviště. V tomto případě budu vycházet z úvodu návrhové části, kde byl 
zjištěn počet a procentuelní zastoupení vyrobených kusů v roce 2015. Propočet bude 
vyjádřen pro každého zvoleného představitele dané operace zvlášť. Dle (14) bude 
nejprve nutno vypočítat časový efektivní fond daného pracoviště a následně teoretický 
propočet počtu pracovišť. 
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Kde: d – Počet pracovních dní [den] 
 h – Počet hodin za směnu [hod] 
   – Počet směn za pracovní den [směna] 
 g – Počet vzájemně zaměnitelných pracovišť [pracoviště] 
 z – Plánované prostoje [%] 
Plánované prostoje budou uvažovány jednotně pro všechny stroje v průměrné 
výši 5% za celý rok. Tabulka 15 ukazuje metodiku propočtu časového efektivního 
fondu daného pracoviště. 
Tabulka 15 – Propočet časového efektivního fondu pro jednotlivá pracoviště 
Operace d h σ g z Časový efektivní fond i-tého pracoviště 
Fefi=[hod/rok] 
Odmašťování 254 8 1 1 5 9652 
Pískování 254 8 1 2 5 19304 
Předehřev 254 8 1 2 5 19304 
Stříkání 254 8 1 1 5 9652 
Vypalování 254 8 1 1 5 9652 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
Doby orientační pracnosti operací budou čerpány z tabulky 14, kde byly 
jednotlivé pracnosti operací vypočteny na základě aritmetického průměru všech typů 
(rozměrů) představitele (příloha XIII). Počet vyráběných kusů od daného představitele 
je čerpán z tabulky 13. U operace Vypalování bude třeba uvažovat čas operace dle 
nejčastějšího vypalovacího programu, kterých bylo uvedeno v čase pět typů – 
nejčastější program č. 2, trvající 210 min. Další tabulka 16 ukazuje výsledek potřebného 
počtu kusů od daného pracoviště, který by byl třeba za daných provozních podmínek a 
objemu produkce. Výsledky časového efektivního fondu jsou uvedeny v hodinách. Pro 
následující propočet musí být hodnoty vynásobeny hodnotou 60 na převod na minuty. 
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Kde:  Si – Teoretický potřebný počet strojů i tého druhu  
tip – Skutečná pracnost na i-tém pracovišti výrobku představitele 
Fef – Časový využitelný (efektivní) fond [hod/rok] 
Qj – Počet vyrobených představitelů 
Tabulka 16 – Propočet teoretického počtu strojů pro danou operaci 
 Potřebný počet strojů pro danou operaci 
Operace Odmašťování Pískování Předehřev Stříkání 
(namáčení) 
Vypalování 
Matice 0,096035364 
 
0,00493381
7 
 
0,04801768
2 
 
0,02400884
1 
 
 
2,52092830
5 
 
Podložky 0,023539163 
 
0,00096510
6 
 
0,01176958
1 
 
0,00110339
8 
 
0,61790302
5 
 
Svorníky 0,0199613 
 
0,0022706 0,0099807 
 
0,005185 0,5239847 
 
Šrouby 0,143362 
 
 
0,014847 
 
0,071681 
 
0,029461 
 
3,763262 
 
Závit. tyče 0,0013262 
 
0,0002987 
 
0,0006631 
 
0,0003476 
 
0,0348114 
 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
Zhodnocení: 
Jednotlivé výsledky vyšly u většiny pracovišť menší jak 1, což znamená, že pro 
jednotlivé operace výrobního procesu všech typů reprezentantů stačí pouze jedno 
výrobní zařízení. Výjimku tvoří operace Vypalování, kde je třeba, vzhledem k počtu 
vyrobených kusů za rok 2015, 4 taková pracoviště pro šrouby, a 3 pro matice. 
Tento propočet je pouze orientační, který neuvažuje kombinovanou výrobu 
všech typů reprezentantů současně. Je také potřeba uvažovat o chování daných 
pracovníků přímo v dění výrobního procesu, jejich rozhodování a jejich produktivitu. 
Proto musí být proveden další výpočet, který bude zaměřen na propočet skutečné 
kapacity strojů, na kterém je prováděna daná operace jednotlivých představitelů. 
3.2.2 Vytvoření simulačního modelu 
Stanovení teoretického počtu pracovišť v předchozí kapitole ukázal pouze 
orientační obraz potřebného počtu výrobních zařízení v dílně pro daný výrobní program 
za uplynulý rok 2015. Jedná se pouze o statický výpočet pracovišť, který však 
neukazuje, zda s danými pracovníky, v různém zadání výrobního programu, bude tato 
kapacita stačit. Proto je třeba využít metodu „what if“ („co se stane, když…“) za použití 
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simulačního modelu pomocí programu Witness. Tento simulační model umožní 
zobrazit výrobní systém v dílně tak, jak se v reálné podobě chová a pomůže vyhodnotit 
sledované vlastnosti výrobního systému dílny.  
Data pro vytvoření modelu jsou čerpána z analytické a úvodu návrhové části. 
Model je sestaven na současný stav dílny povrchové úpravy při objemu produkce za rok 
2015. 
Postup práce vytváření modelu: 
1. Plánovací fáze  
2. Stavba modelu a jeho ověření – koncepce modelu, sběr dat, ověření správného 
fungování modelu (verifikace), ověření zda model odpovídá realitě (validace). 
3. Experimenty s modelem 
4. Nastavení reálného sytému dílny 
5. Zhodnocení výsledků 
Koncept modelu 
Koncepce modelu se zaměřuje na návrh konceptuálního modelu. Konceptuální 
model je nefunkční model založený na analýze řešeného systému využívající pro návrh 
určitou abstrakci se stanoveným limitem rozsahu modelu. Obsahuje komponenty  
a strukturu systému dané matematickými a logickými vazbami (25). 
Sběr dat byl prováděn v analytické části práce, kde jsem se seznámil s celým 
chodem výroby povrchové úpravy a také v úvodu návrhové části práce, kde byly 
vyjádřeny jednotlivé trvání daných operací. 
1. Součásti (Parts) – zastupuje vše, co se pohybuje mezi fyzickými elementy. 
2. Zásobník (Buffer) – místa, kde se skladují součásti. 
3. Výrobní zařízení (Machine) – sem dostává součásti, kde jsou na nich vykonány 
výrobní operace, odkud jsou poslány dál. 
4. Pracovní síla (Labour) – jsou to obecně zdroje určené pro provedení dané operace, 
nebo seřízení. 
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Součásti (parts) v tomto případě budou tvořit „surové“ spojovací materiály, 
které jsou do výroby dovezeny a skladovány ve skladu spojovacího materiálu jako 
představitelé výrobního procesu. Zásobníky (buffers) budou tvořit tři mezisklady 1 - 3 
mezi jednotlivými výrobními zařízení. Za výrobní zařízení (machine) budou v tomto 
modelu zvoleny všechny technické zařízení, na kterých se provádí některá z operací 
technologického postupu. Pracovní síla, obsluhující výrobní zařízení stroje, je element 
Labor (pracovní síla) – Pracovník_1 a 2. Obrázek 31 znázorňuje základní pracovní 
plochu před nadefinovanými elementy modelu. 
 
Obrázek 31 – Pohled na pracovní plochu v programu Witness 
Zdroj – Vlastní zpracování 
Globální popis elementů modelu 
 Parts – Součásti. Tento element v modelu zastupuje vstupní, tj. spojovací 
materiál, který byl nadefinovat jako aktivní, což znamená, že musí stanoveno 
množství dovážených spojovacích materiálů za měsíc a dobu mezi příchody. 
V našem případě je těžké přesně říct kolik a v jaké periodě je vstupní spojovací 
materiál dovážen do výroby. Tento element zastupuje také hotový výrobek. Ten 
byl nadefinován jako pasivní, protože požaduje pouze jednoduchý výstup bez 
pravidel. 
 Buffers – V našem případě tyto elementy v modelu slouží jako sklady. Nejprve 
jako vstupní sklad spojovacího materiálu a později jako mezisklady mezi 
technologickými pracovišti.  U tohoto elementu se nastavuje počet zásobníků, 
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tedy počet druhů skladovaných typů rozpracované výroby (v našem případě 5 
typů). Následně je to maximální kapacita skladu. 
 Machines – V modelu je tento element uváděn jako technologické pracoviště 
vybavené výrobním zařízením, kde se provádí jedna z daných operací výrobního 
procesu. 
 Labour – Pracovní síla. Jsou to zpravidla lidské zdroje nebo také nástroje. 
 Shift – Směna. 
Nastavení parametrů elementů 
U vyjmenovaných elementů musí být nadefinovány jednotlivé parametry, které 
umožní správné fungování celého modelu jako provázaného systému. Nastavení 
parametrů elementu proběhlo u: 
 Part – název součásti, počet součástí, způsob vstupu do systému (aktivní nebo 
pasivní) součásti, maximální počet součástí, které mohou vstoupit do systému, 
výstupní pravidlo. 
 Buffer – název zásobníku, stav zásobníku, atributy součásti na pozici, maximální 
a minimální kapacita, počet zásobníků pro jednotlivé součásti, volba vstupu 
součástí do zásobníku, akce při vstupu a výstupu součásti. 
 Machine – název stroje, typ stroje, seřízení stroje a jeho čas, vstupní a výstupní 
pravidla pro danou součást, způsob vstupu dané součásti na pracoviště, čas 
opracování dané součásti, nastavení přípravy stroje. 
 Labour – označení pracovníka, přiřazení činnosti k danému stroji a seřízení. 
 Shift – perioda směny. 
Na obrázku 32 (v příloze XIV) je zobrazen vytvořený model výrobního systému 
dílny povrchové úpravy. 
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Obrázek 32 – Pohled dokončeného modelu výroby 
Zdroj – Vlastní zpracování 
Popis práce s dokončeným modelem 
Po dokončení modelu jsem zaměřil na to, zda jsou vstupní data úplná. Provedl 
jsem tedy kontrolu nadefinovaných algoritmů týkajících se chování pracovišť  
při průchodu rozpracovanou výrobou pracovištěm (pravidel vstupu a výstupu), 
kapacitních údajů, časů operací, přiřazení pracovníků, trvání přípravy pracoviště a další. 
Následně jsem zkoušel, zda se namodelovaný systém dílny chová plně funkčně 
(verifikace modelu). Poté jsem se zaměřil na validaci modelu, což znamená ověřit si, 
jestli model odpovídá realitě. Byly zjištěny určité nedostatky, které však byly 
odstraněny a přenastaveny tak, aby bylo možné s modelem experimentovat a vyzkoušet 
si, jak se bude výrobní systém dílny chovat při určitých změnách v nastavení parametrů 
modelu, zejména při zvýšení či snížení objemu produkce. Při těchto experimentech jsem 
zjistil, jak se chová model pří měsíčním objemu produkce z roku 2015. Celkový objem 
produkce všech představitelů byl vydělen dvanácti, kde byla stanovena časová hodnota 
trvání modelu na 9600 minut, což je 20 pracovních dní v měsíci při stanovené směně 8 
hodin. 
Výsledkem jsou statistické údaje, které pomohu vyhodnotit skutečná  
„úzká místa“ výrobního procesu v dílně povrchové úpravy. Rozpis nadefinovaných 
algoritmů modelu je vidět v příloze XIII.  
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Výsledky a zhodnocení modelu 
Vysvětlivky: 
 Idle – čekání na materiál 
 Busy – vytížení 
 Blocked – zablokováno 
 Cycle Wait Labour – čekání na pracovníka 
 No. Of Operation – počet operací 
 Setup – seřizování 
 Setup Wait Labor – čekání na pracovníka, který má seřídit pracoviště 
 
Obrázek 33 – Statistiky pracovišť 
Zdroj – Vlastní zpracování 
 Na obrázku 33 jsou zobrazeny statistické údaje jednotlivých pracovišť dílny při 
průchodu stanovených představitelů výrobou za jeden kalendářní měsíc. Bylo zjištěno, 
že současná vypalovací pec je nejvytíženějším pracovištěm dílny (vytížena na 96%). 
Jednak je to z důvodu dlouhé časové náročnosti dané operace a také proto, že je pec 
často využívána na předehřev větších materiálů, které se nevejdou do stávajících 
předehřívací pecí. Je potřeba také uvážit, že pracoviště Vypalování bylo v modelu 
nastaveno pouze na nejvyužívanější vypalovací program trvající 210 minut. V úplné 
realitě je těchto programů více, a tím pádem je ještě obtížnější zkorigovat výrobní 
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zakázky tak, aby určitá rozpracovaná výroba před pracovištěm Vypalování nemusela 
čekat z důvodu toho, že nemůže být vypalován na daný vypalovací program. Pokud 
uvedu i fakt, že je tato pec v dílně využívána jako předehřívací a sušící pec pro materiál, 
který se do malých předehřívacích pecí nevejde, označil bych pracoviště Vypalování 
jako jedno za úzké místo výrobního procesu. Pracoviště je využito téměř plně a do 
budoucna není připraveno na nárůst zakázek tohoto typu. 
Druhým problémovým pracovištěm je pracoviště obou předehřívacích pecí.  
Ve statistikách v obrázku 33 je vidět, že se pracoviště přibližně z 56% „blokuje“. 
Pracoviště se v tomto případě blokuje z toho důvodu, že nestačí předehřívat 
rozpracovanou výrobu vstupující z meziskladu_2 umístěný před pracovištěm 
Předehřevu a také proto, že musí sušit nanesenou barvu z pracoviště Stříkání  
a Namáčení. Celý proces se navíc opakuje u některých představitelů dvakrát, kdy se 
nanášení laku provádí nejprve na jednu část představitele a následně po uschnutí na 
druhou část. Dalším důvodem „blokace“ pracoviště je, že nepostačuje (není kam 
skladovat v určeném prostoru, musí být skladováno jinde) kapacita meziskladu_3, který 
se nachází před pracovištěm Vypalování. Pracoviště Předehřevu je nutné z velké části 
trvání operace obsluhovat. Toto pracoviště obsluhuje pracovník_2, který pomáhá 
pracovníkovi_1 v době, kdy tento pracovník_1 nanáší lak na materiál. Pracovník_1 je 
při současném objemu produkce zatížen přibližně z 47%. Pracovník_2 pak z 99% 
(obrázek 34). Prostoj pracovníka_1 se dá využít na začátku výrobního procesu  
u operace Odmašťování a Pískování, kde může tyto pracoviště obsluhovat v době, kdy 
čeká na další dávku z pracoviště Předehřevu. Pracoviště Předehřevu bych proto také 
označil jako „úzké místo“ výrobního procesu. 
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Obrázek 34 – Statistiky pracovníků 
Zdroj – Vlastní 
Posledním problémovým pracovištěm je Odmašťování, které se blokuje 
přibližně z 58%, přičemž je využito pouze z 37%. Pracoviště se blokuje díky 
nedostačující kapacitě vstupního skladu a meziskladu_1, z kterého vstupuje a následně 
vystupuje rozpracovaná výroba. Kusy rozpracované výroby, u kterých je dokončena 
operace Odmašťování, nevstupují do meziskladu_1 a díky tomu se toto pracoviště 
v modelu zablokuje. Proto navrhuji pouze zvětšit kapacitu vstupního skladu  
a meziskladu_1, protože se nejedná o problém kapacity výrobního zařízení jako 
v případě pracoviště Předehřevu a Vypalování. 
Zjištěním těchto výsledku simulačního modelu navrhuji, aby do prostorů dílny 
byly v rámci rekonstrukce dílny zavedeny 2 nová výrobní zařízení na pracoviště 
Předehřevu a Vypalování, které pomohou zlepšit současné kapacitní problémy těchto 
pracovišť. Zařízení budou vybrána vedením podniku. 
3.3 Návrh zavedení výrobních zařízení 
V předchozí kapitole 3.2 bylo zjištěno, že stávající i budoucí podoba výrobního 
systému dílny je nevyhovující. Pomocí nasimulování výrobního procesu v programu 
Witness jsem dokázal, a navrhl, že problémovým pracovištěm dílny povrchové úpravy 
je pracoviště Předehřevu a Vypalování. Výrobní zařízení, které by byla vhodné zakoupit 
v rámci rekonstrukce dílny, byla vybrána vedením firmy. Následně byly vytipovány 
93 
 
firmy, které by potřebná zařízení dodaly. Firmy předložily nabídky, které zahrnovaly 
technické údaje, popis fungování stroje a cenu. 
Zavedení nové předehřívací pece 
Tabulka 19 – Technické parametry nové předehřívací pece 
 
(Zdroj – Interní firemní dokument) 
Jde o předehřívací průběžnou pec určenou pro předehřev ocelových dílů před 
nástřikem speciální barvy. Do pece se vkládají vsázky buď do vaniček anebo bez 
vaniček. Vaničky jsou posunovány uvnitř pece pomocí řetězového dopravníku a jsou 
určeny zejména pro menší typy materiálu (například matice nebo menší šrouby). 
Rychlost dopravníku je navržená z výroby (34 mm za 1 minutu). Dopravník je 
zkonstruován přes celou délku zařízení, přesahující vně zařízení na každé straně o půl 
metru. Přesah dopravníku je určen pro zakládání a vykládání vsázky. Počet vaniček na 
dopravníku může být až 10 ks.  Teplota v peci je snímána čidlem PT100. Pec je 
vybavena nezávislou limitní jednotkou a na vstupu a výstupu tlačítky central stop. 
Řídicí systém pece je uložen na boku zařízení. Pec je dále vybavena ručními 
nastavitelnými zástěnami na vstupu i výstupu tak, aby bylo zabráněno co nejmenšímu 
úniku vzduchu z pece. 
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Obrázek 35 – Pohled na předehřívací pec 
Zdroj – Interní firemní dokument 
Zavedení nové vypalovací pece 
Tabulka 17 – Technické parametry nové vypalovací pece 
 
(Zdroj – Interní firemní dokument) 
 
  
 
 
 
Tato nízkoteplotní pec je určena pro vysoušení, vulkanizaci, vytvrzování 
povrchových vrstev, vysoušení granulátu, zahořování elektrosoučástek a předehřev 
různých materiálů před dalším zpracováním a dále pro tepelné zpracování materiálů 
jako je umělé stárnutí hliníku a jeho slitin, popř. dalších materiálů. 
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Obrázek 36 – Pohled na vypalovací pec 
Zdroj – Interní firemní dokument 
 
 
 
3.4 Návrh rozmístění pracovišť 
Pomocí simulačního modelu bylo zjištěno, že úzkými místy výrobního procesu 
povrchové úpravy jsou pracoviště předehřívací a vypalovací pece. Jde o kapacitní 
problém, který se vyskytuje zejména při nárazových zakázkách, kde obě pece časově  
i prostorově nestíhají a tvoří se před těmito typy pracovišť fronty rozpracované výroby. 
Proto se v této kapitole pokusím navrhnout optimální uspořádání všech technologických 
pracovišť po zrekonstruování prostorů dílny a zavedení nových výrobních zařízení. 
Ve stávajících prostorách dílny jsou mezioperační vzdálenosti minimální. 
V budoucí podobě dílny je třeba myslet na to, že počet pracovišť i vzdálenost mezi nimi 
se podstatně zvýší. Je proto třeba, aby vzdálenosti mezi pracovišti a sklady byly takové, 
aby náklady na mezioperační manipulaci byly co možná nejnižší, ale zároveň byla 
využita celá plocha dílny. 
Postup návrhu rozmístění pracovišť: 
1. Popis požadavků na jednotlivé prostory pracovišť  
2. Propočet celkové výrobní plochy pro strojní a pomocná pracoviště 
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3. Propočet nákladů na manipulaci 
4. Rozmístění technologických pracovišť v dílně vybranou metodou 
V nové podobě po rekonstrukci prostorů (odstranění příček mezi místnostmi) 
firma plánuje, že prostor bude vypadat dle obrázku 38 následovně: 
 
Obrázek 37 – Návrh prostorů po rekonstrukci budovy 
Zdroj – Vlastní zpracování 
Vlastnosti nových prostorů: 
 Délka dílny – 31 200 mm 
 Šířka dílny – 7 600 mm 
 Celkové plocha dílny bez plochy kanceláře – 222,38 m2 
3.4.1 Požadavky na návrh pracovišť 
Jelikož budou do dílny zavedena dvě nová zařízení, je nutno navrhnout 
uspořádání všech technologický pracovišť v návaznosti na skladové prostory a jiné 
úložné prostory pomocného vybavení. 
Technologická pracoviště 
Do technologických (strojních) pracovišť budou zařazena všechna pracoviště, 
kde se provádí operace spojená s přímou výrobou na některém z výrobních zařízení, 
tedy i mycím stolem pro operaci Odmašťování.  
Tabulka 18 – Seznam technologických pracovišť v dílně 
Název operace Název stroje Označení pracoviště 
Odmašťování Mycí stůl 1 
Pískovaní - malé Pískovačka - malá 2 
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Pískování - velké Pískovačka - velká 3 
Předehřev - malý Předehřívací pece (2 ks) 4 
Předehřev - velký Nová předehřívací pec 5 
Odstřeďování Odstředivka 6 
Namáčení 
 
Namáčecí technika 7 
Stříkání Stříkací box 8 
Vypalovaní - malé Vypalovací pec 9 
Vypalovaní - velké Nová vypalovací pec 10 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
Sklady 
Sklady budou rozděleny na 2 kategorie. Sklad (prostory) pro vstup a výstup 
zůstane zachován z předešlých prostorů dílny. Sklad pro pomocný materiál bude 
rozdělen na sklad chemie, sklad abraziva a sklad balícího materiálu, který bude 
v prostoru výstupního skladu.  
Tabulka 19 – Seznam skladů v dílně 
Typ skladu Umístění mezi 
pracovišti 
Označení 
pracoviště 
Vstupní před 1 Vstup 
Výstupní + Sklad balícího materiálu za 9; 10 Výstup 
Sklad chemie poblíž pracoviště 7;8 Chemie 
Sklad abraziva poblíž pracoviště 2;3 Abrazivo 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
3.4.2 Výpočet a návrh celkové výrobní plochy 
Propočet ukáže procento zastoupení veškerého vybavení dílny. Ukáže také 
plochu, která zbude na manipulaci s rozpracovanou výrobou. U propočtu budu vycházet 
z pravidel pro projektování technologických pracovišť, které byly sepsány v teoretické 
části práce v kapitole 1.2.4. Nejprve bude propočtena hlavní výrobní plocha pracovišť, 
která zahrnuje pouze strojní pracoviště. Za strojních pracovišť budou označena 
všechna pracoviště, na kterých se provádí výrobní operace a je k tomu třeba výrobní 
zařízení: 
 Odmašťování – mycí stůl 
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 Pískování – pískovačky 
 Předehřev – předehřívací pece 
 Stříkaní – stříkací zařízení a stříkací box 
 Namáčení – vrtačka, síto, nádoba 
 Odstřeďování – odstředivka 
 Vypalování – vypalovací pece 
Další propočet se vztahuje na pomocnou a vedlejší výrobní plochu. Do 
pomocné a vedlejší plochy budou zařazeny prostory vstupních, výstupních  
a mezioperačních kontrol, které budou prováděny na odkladném stole poblíž pracoviště. 
Do prostoru určeného pro výstupní kontrolu je nutno počítat i s místem pro balící  
a pomocný materiál, který slouží pro expedici. Zbylá výrobní plocha bude určená pro 
dopravní cesty a další sklady určené pro ostatní materiál, který je nutný pro výrobní 
operace. Dle (14) budou pro výpočet výrobních ploch využity následující vzorce: 
Plocha strojní: 
                          
Plocha pomocná: 
      
  
   
               
Plocha vedlejší: 
      
  
   
               
Kde:  S – Počet daného typu pracoviště 
fs – Strojní plochy na jeden stroj [m
2
] 
Fh – Plocha hlavní (součet plochy pro strojní a ruční pracoviště) 
fp – Ukazatel plochy pomocné [%] 
fv – Ukazatel plochy vedlejší [%] 
Ukazatel fs se vypočítá jako součin součtu délky a hloubky stroje. V následující 
tabulce 20 je do délky a hloubky stroje započtena i bezpečnostní vzdálenost mezi stroji. 
Je nutná z důvodu bezpečnosti práce a projektantských zásad. Ukazatelé fp a fv vyjadřují 
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procentuální zastoupení jednotlivých složek plochy pomocné a vedlejší. Plocha po 
rekonstrukci byla stanovena na 222,38 m
2
. 
Tabulka 20 – Výpočet strojních ploch 
Označení 
pracoviště  
Název pracoviště 
Délka stroje  
i s bezp. 
vzdáleností 
stroje v [mm
2
] 
Hloubka stroje 
i s bezp. 
vzdáleností 
stroje v [mm
2
] 
Plocha strojní 
[mm
2
] Fs 
1 Mycí stůl 1745 1260 2198700 
2 Pískovačka - malá 1750 1720 3010000 
3 Pískovačka - velká 2500 1850 4625000 
4 Předehřívací pece (2 ks) 1500 1030 1545000 
5 Nová předehřívací pec 2500 3900 9750000 
6 Odstředivka 1330 1280 1702400 
7 Namáčecí technika 1600 1600 2560000 
8 Stříkací box 2100 3100 6510000 
9 Vypalovací pec 2400 3000 7200000 
10 Nová vypalovací pec 7400 1900 14060000 
Strojní plocha celkem v [mm2] 52771100 
Strojní plocha celkem v [m2] 52,77 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
Tabulka 21 – Výpočet vedlejší a pomocné plochy 1 
Označení 
prostoru v 
nákresech 
Název prostoru 
Šířka 
[mm
2
] 
Hloubka 
[mm
2
]  
Plocha 
[mm
2
] 
Vstupy Vstupní sklad 3000 3000 9000000 
Výstupy Výstupní sklad 4000 3000 12000000 
Chemie Sklad chemie 1000 500 500000 
Abrazivo Sklad abraziva 1000 700 700000 
Plocha celkem [mm
2
] 22200000 
Plocha celkem [m
2
] 22,2 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
Tabulka 22 – Výpočet vedlejší a pomocné plochy 2 
Název prostoru 
Šířka 
[mm
2
] 
Hloubka 
[mm
2
]  
Plocha 
[mm
2
] 
Pracovní stůl 1 1100 400 440000 
Pracovní stůl 2 1100 400 440000 
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Mobilní vozík s rošty 1000 1000 1000000 
Mobilní stůl 1000 500 500000 
Odkladný stůl 1 1000 500 500000 
Odkladný stůl 2 1000 500 500000 
Odkladný stůl 2 1000 500 500000 
Regál pomocného vybavení 1000 500 500000 
Plocha celkem [mm
2
] 4380000 
Plocha celkem [m
2
] 43,8 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
Výsledky propočtu výrobní plochy: 
 
Graf 2 – Výsledky propočtu výrobní plochy 
Zdroj – Vlastní zpracování 
Po součtu jednotlivých ploch bylo prokázáno, že veškeré vybavení dílny 
v navrhované podobě zabere 118,77 m2. To znamená, že prostor pro manipulaci 
rozpracované výroby bude mít přibližně plochu 103,61 m2, což je pro manipulaci 
stanovených představitelů vzhledem k velikosti a náročnosti na manipulaci dostačující.  
3.4.3 Návrh rozmístění pracovišť  
Cílem této kapitoly je navrhnout optimální rozložení pracovišť v dílně tak, aby 
výrobní proces byl plynulý a manipulace na rozpracovanou výrobu byla s co možná 
nejnižšími náklady. Pro návrh rozmístění technologických pracovišť bude zvolena 
metoda CRAFT. Celková dispozice dílny pak bude zobrazena pomocí softwaru 
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Microsoft Visio 2016. Popis metody CRAFT je uveden v teoretické části práce 
v kapitole 1.8. 
Postup: 
1. Vyjádření nákladů na manipulaci 
2. Vyjádření objemu toků materiálu mezi pracovišti 
3. Návrh uspořádání pracovišť metodou CRAFT 
4. Zobrazení disposice dílny za pomocí Microsoft Visio 2016 
Náklady na manipulaci 
       
 
   
    
 
   
   
            
Na stanovení nákladů spojené s přesunem hmotnostních jednotek vztažených na 
jednotku času (uij) bude využit odhad. Vzhledem k velké variabilitě hmotností různých 
typů od daného představitele, bude brán náklad (uij) hromadně pro každý typ 
představitele stejně. Náklad uij byl odhadnut na 0,5 Kč. V úvahu byla brána hodinová 
mzda dělníka a náročnost na manipulaci na jeden kus rozpracované výroby. 
Firmě se vzhledem k minulým rokům daří lineárně navyšovat objem produkce 
na počet kusů. Proto je třeba uvažovat současný i budoucí stav produkce, který se 
neustále navyšuje. Firma musí počítat s tím, že po zavedení nových pecí bude schopna 
lépe plnit poptávku zejména u větších typů spojovacích materiálů, které doposud nebyla 
schopna plnit vzhledem k rozměrům a kapacitě obou typů pecí. V propočtu nákladů na 
manipulaci budou spočteny dvě varianty. Stávající o 20 575 kusech za rok a odhadová 
budoucí o 41 150 kusech, tedy dvojnásobná. Firma může nárůst očekávat zejména  
v nákupu a povrchové úpravě dlouhých závitových tyčí o větších rozměrech, které 
doposud nemohla svému zákazníkovi nabízet. V tabulce 23 je vidět výpočet nákladů na 
manipulaci s vybranými představiteli v současném i odhadovaném množství produkce 
za pomocí metody CRAFT. 
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Tabulka 23 – Výpočet nákladů na manipulaci metodou CRAFT 
Typ 
představitele 
Objem 
stávající 
produkce 
v roce 
2015 (vij)  
v ks 
Objem 
budoucí 
produkce 
(vij)  
v ks 
Náklady 
spojené 
s manipulací 
(uij) v Kč 
Náklad na 
manipulaci 
mezi 
pracovišti 
(cij) v Kč v 
roce 2015 
Náklad na 
manipulaci mezi 
pracovišti (cij) 
budoucímu 
objemu produkce 
v Kč 
Matice 6 952 13904 0,5 3476 6952 
Podložky 1 704 3408 0,5 852 1704 
Svorníky 1 445 2890 0,5 722,5 1445 
Šrouby 10 378 20756 0,5 5189 10378 
Záv. tyče 96 192 0,5 48 96 
Celkem 20 575 41150 - 10287,5 20575 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
Stanovení objemu toků představitelů mezi pracovišti 
V této části návrhu bude vycházeno z poznatků zjištěných procesní analýzou, 
v níž byl prokázán tok materiálu mezi jednotlivými pracovišti a posloupnost mezi 
jednotlivými operacemi výrobního procesu. 
Pro zjištění objemů toků mezi jednotlivými pracovišti v novém uspořádání bude 
využita metoda Šachovnicové tabulky (viz. příloha IX). Touto metodou bude vypočten 
přesný objem toku rozpracované výroby mezi všemi pracovišti. 
Jelikož vznikla dvě nová pracoviště, jsou nyní zdvojeny pracoviště předehřevu  
i vypalování. Nyní se naskytuje možnost, do které varianty zdvojeného pracoviště 
rozpracovaná výroba půjde. Pro návrhový propočet bude zvolena varianta, že ve 
stávajících předehřívacích pecích se bude provádět předehřev a sušení u představitelů - 
matic a podložek. V nové předehřívací peci pak bude operace prováděna na svornících, 
závitových tyčích a šroubech. 
Lze však s jistotou říci, že realita na pracovišti je trochu jiná. Například pokud 
bude zadána do výroby zakázka o 5 kusech šroubů, na kterých má být provedena 
povrchová úprava a téhož dne nebude do výroby zadaná žádná jiná zakázka, bude 
využita současná předehřívací pec, která má menší kapacitu a je, co se týče spotřeby, 
méně náročnější na provoz. U nově vzniklého pracoviště vypalování bude pro návrh 
zvolena varianta, že se zde budou vypalovat pouze závitové tyče. 
103 
 
Objemy toků rozpracované výroby propočtené pomocí metody Šachovnicové 
tabulky (příloha IX) jsou následující: 
Pracoviště s největším průtokem rozpracované výroby je předehřev, kudy projde  
47 742 ks rozpracované výroby. Je to z důvodu toho, že upravovaný materiál 
(představitel) je nejprve předehříván a následně po nástřiku laku sušen. U většiny typu 
představitelů se navíc tento proces opakuje, protože se lak nanáší zpravidla na jednu 
část představitele a po uschnutí na druhou část, kdy se posléze opět suší. Proto hodnotu 
47 742 ks musíme vynásobit dvěma – 95 484 ks. 
V tomto případě by nebylo správné zvolit variantu, kde by obě pracoviště 
předehřevu byly na konci místnosti. To stejné platí i operaci Stříkání a Namáčení. To 
znamená, že je třeba pracoviště (předehřevu a nanášení barvy) umístit do těsné blízkosti 
a nejlépe doprostřed dílny.  
Propočet vzdáleností a navržení uspořádání pracovišť 
Hlavní podmínkou pro optimální rozmístění pracovišť je umístění pracoviště 
předehřevu a nanášení barvy (namáčení a stříkání) k sobě a doprostřed dílny a to z toho 
důvodu, že u obou operací je objem toku materiálu největší a nejfrekventovanější. 
Operace jsou navíc v rámci technologického postupu uprostřed výrobního procesu. 
Další podmínkou pro uspořádání pracovišť je umístění vstupního skladu na začátek 
místnosti, kam bude branou vstupovat dovezený materiál a výstupní sklad na opačnou 
stranu dílny, kudy bude expedován. 
Využitelná délka pro rozmístění pracovišť podél stran místnosti je na jedné 
straně místnosti 31,2 m a na druhé 27,8 m. Délky stran pracovišť budou převzaty 
z výpočtu strojní plochy v tabulkách 20 – 22. Tabulka 24 ukazuje propočet nákladů 
metodu CRAFT pro jednotlivé varianty navrhovaného uspořádání pracovišť. 
Tabulka 24 – Propočet nákladů metodu CRAFT pro jednotlivé varianty 
Varianta 1 
Představitel 
Tok materiálu 
mezi pracovišti 
Celková 
vzdálenost - l 
Náklad na 1 m - c Celkem 
Matice 1-2-4-7-6-4-9 41 3476 142516 
Podložky 1-2-4-8-4-8-4-9 57,5 852 48990 
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Svorníky 1-3-5-8-5-8-5-9 49,5 722,5 35763,75 
Šrouby 1-3-5-8-5-8-5-9 49,5 5189 256855,5 
Záv. tyče 1-3-5-8-5-8-5-10 49 48 2352 
    246,5 10 287,50 Kč 
486 477,25 
Kč 
Varianta 2 
Matice 1-2-4-7-6-4-9 19 3476 66044 
Podložky 1-2-4-8-4-8-4-9 42 852 35784 
Svorníky 1-3-5-8-5-8-5-9 46 722,5 33235 
Šrouby 1-3-5-8-5-8-5-9 46 5189 238694 
Záv. tyče 1-3-5-8-5-8-5-10 41 48 1968 
    194 10 287,50 Kč 375 725,00 Kč 
Varianta 3 
Matice 1-2-4-7-6-4-9 44 3476 152944 
Podložky 1-2-4-8-4-8-4-9 54 852 46008 
Svorníky 1-3-5-8-5-8-5-9 41 722,5 29622,5 
Šrouby 1-3-5-8-5-8-5-9 41 5189 212749 
Záv. tyče 1-3-5-8-5-8-5-10 42 48 2016 
    222 10 287,50 Kč 443 339,50 Kč 
(Zdroj – Vlastní zpracování) 
V tabulce jsou zobrazeny 3 varianty, které připadají v úvahu pro zvolení 
optimálního uspořádání pracovišť v dílně. Je zde zobrazen tok materiálu jednotlivých 
představitelů výrobního procesu. Nejlevnější variantou, co se týče nákladů na 
manipulaci, je varianta 2. Dispoziční zobrazení všech tří variant ve zvětšené podobě je 
možné vidět v příloze X. Navrhovaná varianta 2 pak v příloze XI. 
 
Obrázek 38 – Návrh rozmístění pracovišť - varianta 2 
Zdroj – Vlastní zpracování 
3.5 Zhodnocení návrhu řešení 
Hlavním cílem a současně zadáním ze strany vedení podniku, bylo navrhnout 
optimální uspořádání technologických pracovišť do nových prostorů dílny povrchové 
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úpravy strojních dílů v návaznosti na odhalení „úzkých míst“ výrobního procesu 
s výhledem na jejich odstranění. Hlavním přínosem tohoto návrhu je tedy zpracování 
doporučeného řešení uspořádání technologických pracovišť v nové podobě dílny. Dále 
je to možnost pro vedení podniku využít vypracovaný simulační model výroby pro 
sepsání návrhu řízení výrobního procesu při případných budoucích zaváděných změn 
v dílně. 
V rámci změn dojde k tomu, že plocha dílny budou téměř dvojnásobně zvětšena. 
Důvodem jsou nedostatečné prostory dílny zejména v době, kdy firma získá objemné  
a nárazové zakázky. Výrobní proces je při těchto zakázkách organizován chaoticky  
a vznikají tak nepřesnosti ve výrobě, a také v prodloužení celkové doby výroby 
zakázky. Proto chce vedení firmy investovat do modernizace prostorů.  
V rámci návrhu byl nejprve sestrojen výrobní systém dílny pomocí simulačního 
modelu v programu Witness, kde se prokázalo, že úzkými místy výrobního procesu při 
současném i odhadovaném budoucím objemu produkce, jsou předehřívací a vypalovací 
pece. Předehřívací pece blokují výrobu uprostřed výrobního procesu, v kterých jsou 
prováděny operace Předehřevu a po nástřiku laku také operace Sušení. Tento proces se 
opakuje dvakrát, kdy je nejprve proveden nástřik na jednu stranu a následně na druhou 
stranu materiálu. Dalším navrhovaným řešením je zavedení nové vypalovací pec. 
Navrhovanou změnou na pracoviště je tedy zavedení nových výrobních zařízení, 
které pomohou zmírnit kapacitní problém určených „úzkých míst“. Vedlejším důvodem, 
proč pořídit tyto pece, je přání ze strany vedení oddělení Flange managementu 
společnosti. Firmě neustále roste poptávka po této službě (prodej spojovacího materiálu 
s následnou povrchovou úpravou), ale i přesto není schopna některé požadavky na 
zakázku od zákazníka splňovat. Problém je ten, že do obou současných pecí se dají 
vložit pouze některé rozměry spojovacích materiálů. Do nových pecí by bylo možno 
vkládat velké rozměry spojovacího materiálu a současně by pomohly zrychlit chod 
výroby při velkých nárazových zakázkách. 
Při těchto navrhovaných změnách bylo nutné navrhnout novou podobu 
uspořádání technologických pracovišť, které bude pomůckou při reálném projektování 
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výrobního systému dílny v době, kdy budou prostory dílny zrekonstruovány  
a připraveny na zavedení nových pracovišť.  
Nová podoba uspořádání pracovišť vede ke zlepšení organizace práce a chodu 
dílny při výrobě zakázky, zvětšení prostorů přehlednosti skladování rozpracované 
výroby, a zejména ke kapacitní připravenosti dílny vzhledem k budoucí poptávce. 
Zavedením nových moderních strojů pomůže firmě do budoucna snížit počet 
zamítnutých zakázek nebo ke zkrácení doby dodání zakázky zákazníkovi. 
3.5.1 Ekonomické zhodnocení 
Náklady na provedení navrhovaných změn 
První investicí je úprava prostorů dílny na požadované parametry vybranou 
stavební firmou. V této rekonstrukci se bude jednat zejména o probourání obou příček 
mezi místnostmi současné dílny a zavedení nového východu, který firma plánuje jako 
východ určený pro expedici zakázek. Dále to bude úprava rozvodů elektřiny a potrubí 
stlačeného vzduchu. 
Další nákladovou položkou bude pronajmutí stěhovací techniky od externí 
firmy, pomocí které budou stroje přemístěny na navrhovaná místa. Nárůst provozních 
nákladů se projeví zejména ve zvýšení spotřeby energie a v navýšení nákladů na údržbu 
nových strojů. 
Tabulka 25 – Navýšení nákladů na chystanou modernizaci dílny 
Nákladová položka  
Pořízení strojů + 1 788 000 Kč 
Rekonstrukce dílny (odhad) + 300 000 Kč 
Pronájem vybavení na stěhování strojů od externí firmy + 25 000 Kč 
Spotřeba energie + 54 kWh 
Pořízení pomocného vybavení do dílny + 30 000 Kč 
 
U nákupu nových strojů jde o pořízení dlouhodobého majetku, kde lze uplatnit 
odepisování. Výrobní zařízení se zpravidla odepisují po dobu 10 let, tzn., že je 
minimální životnost stroje 10 let. U prvního pořizovaného stroje bude roční odpis  
ve výši 85 900 Kč, a u druhého 92 900 Kč při rovnoměrném odepisování. 
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4 Závěr 
Hlavním cílem této diplomové práce bylo provést analýzu současného stavu 
dílny povrchové úpravy firmy POKORNÝ, spol. s r.o. Na základě prozkoumaných 
vlastností a zjištěných poznatků, týkajících se dění v dílně, mělo být navrhnuto nové 
prostorové uspořádání pracovišť po rekonstrukci, zvětšení prostorů a modernizaci 
strojového parku, které vedení firmy v nejbližší době chystá. 
Práce byla rozdělena do několika částí. První část byla teoretická, jejímž 
hlavním cílem bylo seznámit se s problematikou a poznatky týkajících se řízení výroby, 
konkrétně pak operativního řízení výroby, které zahrnuje metody pro projektování 
výrobního systému. Praktická část práce tvoří dvě na sebe navazující kapitoly- 
analytickou a návrhovou. V analytické části práce jsem se nejprve zaměřil na globální 
popis průchodu zakázky podnikem, který mně pomohl pochopit základní podnikové 
procesy. Následně jsem se zaměřil na detailní analýzu průchodu výrobní zakázky 
podnikem, která byla vstupem pro sestavení stěžejní části analýzy – analýza stávajících 
prostorů dílny povrchové úpravy. Cílem této části bylo co nejdetailněji pochopit  
a sepsat výrobní procesy povrchové úpravy v návaznosti na parametry a vlastnosti dění 
v dílně. Na základě sepsaných poznatků jsem přikročil k návrhové části práce. 
Návrh práce se skládá z několika částí. První část se týkala výběru představitelů 
určené pro budoucí propočty v návrhu práce. U těchto představitelů byl následně 
vyjádřen objem produkce za uplynulý rok 2015. Dalším vyjádřením vlastností 
představitele byly průměrné časy trvání jednotlivých operací výrobního procesu  
u každého představitele zvlášť. Následovala část návrhu, která se zaměřovala na zjištění 
„úzkých míst“ výrobního procesu. K tomuto zjištění pomohl teoretický propočet počtu 
výrobních zařízení při současném objemu produkce v dané operaci. Jelikož tento 
propočet je pouze teoretický a nepočítá s  reálnou podobou dění při zahájení výroby, 
bylo přistoupeno k využití a sestavení simulačního modelu znázorňující výrobní systém 
v dílně tak, jak se v reálné podobě chová. Na základě statistických výsledků bylo 
zjištěno, že dvě pracoviště jsou vzhledem ke stávajícímu a plánovanému objemu 
produkce nedostačující. Na tyto problémová pracoviště bylo navrženo, že firma pořídí 
nová výrobní zařízení, která budou do dílny zavedena v rámci rekonstrukce těchto 
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prostorů. Zařízení vybralo vedení firmy, které mi v průběhu vypracování práce 
předložilo podklady s technickými specifikacemi strojů.  
Tyto vstupy byly podkladem pro to, aby mohlo být přistoupeno k návrhu 
rozmístění samotných pracovišť dílny i s nově vzniklými pracovišti. V návrhu byly 
nejprve sepsány přesné požadavky na rozmístění technologických i netechnologických 
pracovišť, která měla být do dílny optimálně uspořádána. Nutný byl výpočet plochy 
strojní, vedlejší a pomocné. Propočet ukázal, že se veškeré vybavení dílny  
i s nutnými bezpečnostními vzdálenostmi mezi stroji vejde a zbyde dostatečná plocha 
pro manipulaci mezi jednotlivými pracovišti. Následně byl proveden výběr metody pro 
rozmístění pracovišť. Cílem bylo rozmístit pracoviště tak, aby jednotlivé operace na 
sebe proudově navazovala a náklady na manipulaci byly co možná nejnižší. 
Nejvhodnější metodou pro propočet nákladů na manipulaci s rozpracovanou výrobou 
byla metoda CRAFT. Byly sestaveny 3 varianty uspořádání pracovišť, z kterých byla 
vybrána varianta 2. Výsledkem tohoto návrhu je dispoziční zobrazení pracovišť dílny 
povrchové úpravy v programu Microsoft Visio 2016 po chystané rekonstrukci prostorů 
dílny. 
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 Příloha VIII – Doby operací spojovacího materiálu 
Naměřené 
časy     sekundy   minuty 
matice M45 odmašťování 21   0,35 
    pískování 46   0,7667 
    lakování - čelo 4   0,0667 
    lakování - vn. závit 29   0,4833 
            
            
svorník M45 x 370 - 70 odmašťování 23   0,3833 
    pískování - pouze závity 117   1,95 
    lakování - pouze závity 75   1,25 
            
svorník M33 x 160 - 60 lakování - pouze závity 54   0,9 
            
matice M33 odmašťování 18   0,3 
    pískování 42   0,7 
    lakování - čelo 4   0,0667 
            
            
matice M52 lakování - čelo 9   0,15 
            
matice M48 odmašťování 30 
OPRAVA 
0,5 
svorník M48 x 480 - 70 odmašťování 25 0,4167 
podložka M48 odmašťování 20 0,3333 
            
podložka M48 pískování 80 
OPRAVA - 
rezivé 1,3333 
            
matice M24 odmašťování 18 
NOVÉ 
0,3 
    pískování 27 0,45 
    lakování - komplet 38 0,6333 
            
šroub M24 x 140 - 85 odmašťování 18 
NOVÉ 
0,3 
    pískování 57 0,95 
    lakování - komplet 77 1,2833 
            
šroub M16 x 65 - 65 odmašťování 5 
NOVÉ 
0,0833 
    pískování 53 0,8833 
    lakování - komplet 85 1,4167 
            
šroub M12 x 70 - 35 odmašťování 5 
NOVÉ 
0,0833 
    pískování 43 0,7167 
     lakování - pouze závit 50 0,8333 
            
matice M24 odmašťování 8 
NOVÉ 
0,1333 
    pískování 30 0,5 
    lakování - komplet 95 1,5833 
            
šroub M20 x 120 - 50 odmašťování 10 
NOVÉ 
0,1667 
    pískování 53 0,8833 
    lakování - komplet 90 1,5 
            
matice M16 odmašťování 5 
NOVÉ 
0,0833 
    pískování 25 0,4167 
    lakování - komplet 43 0,7167 
            
matice M20 odmašťování 7 
NOVÉ 
0,1167 
    pískování 25 0,4167 
    lakování - komplet 53 0,8833 
            
šroub M16 x 60 - 60 odmašťování 5 
NOVÉ 
0,0833 
    pískování 53 0,8833 
    lakování - komplet 85 1,4167 
    konzervace 5   0,0833 
            
svorník M30 x 155 - 50 odmašťování 13 
NOVÉ 
0,2167 
    pískování 86 1,4333 
    lakování - pouze závity 74 1,2333 
            
Natipované 
časy           
záv.tyč 
M12 x 250 - 
250 odmašťování 7 23,7 0,1167 
    pískování 60 216,25 1 
    lakování - komplet 85 125,8333 1,4167 
            
záv.tyč 
M16 x 540 - 
475 odmašťování 20   0,3333 
    pískování 120   2 
    lakování - komplet 90   1,5 
            
záv.tyč 
M30 x 380 - 
380 odmašťování 22   0,3667 
    pískování 130   3 
    lakování - komplet 120   2,5 
            
 záv.tyč 
M33 x 220 - 
220 odmašťování 22   0,3667 
    pískování 130   2,1667 
    lakování - komplet 120   2 
            
záv.tyč 
M39 x 520 - 
520 odmašťování 25   0,4167 
    pískování 200   3,3333 
    lakování - komplet 180   3 
            
záv.tyč 
M39 x 2950 - 
2950 odmašťování 25   0,4167 
    pískování 400   6,6667 
    
lakování - pouze závit v 
délce 1000 mm 360   6 
            
záv.tyč 
M39 x 285 - 
285 odmašťování 24   0,4 
    pískování 180   3 
    lakování - komplet 160   2,6667 
            
záv.tyč 
M42 x 482 - 
482 odmašťování 25   0,4167 
    pískování 225   3,75 
    
lakování - pouze závity 
o délce 200 mm 195   3,25 
            
záv.tyč 
M48 x 470 - 
470 odmašťování 25   0,4167 
    pískování 230   3,8333 
    
lakování - pouze závity 
o délce 200 mm 200   3,3333 
            
záv.tyč 
M56 x 835 - 
835 odmašťování 27   0,45 
    pískování 270   4,5 
    
lakování - pouze závity 
o délce 200 mm 240   4 
            
záv.tyč 
M64 x 900 - 
900 odmašťování 30   0,5 
    pískování 300   5 
    
lakování - pouze závity 
o délce 200 mm 270   4,5 
            
záv.tyč M72 x 700 - odmašťování 30   0,5 
 700 
    pískování 350   5,8333 
    
lakování - pouze závity 
o délce 200 mm 300   5 
            
svorník 
M64 x 620 - 
100 odmašťování 25 19,26316 0,4167 
    pískování 180 109,2632 3 
    lakování - pouze závity 120 121,6667 2 
            
svorník 
M56 x 680 - 
100 odmašťování 25   0,4167 
    pískování 160   2,6667 
    lakování - pouze závity 100   1,6667 
            
svorník M52 x 400 - 65 odmašťování 23   0,3833 
    pískování 140   2,3333 
    lakování - pouze závity 80   1,3333 
            
svorník M52 x 390 - 85 odmašťování 23   0,3833 
    pískování 150   2,5 
    lakování - pouze závity 90   1,5 
            
svorník M48 x 510 - 70 odmašťování 23   0,3833 
    pískování 120   2 
    lakování - pouze závity 75   1,25 
            
svorník M42x 195 odmašťování 22   0,3667 
    pískování 130   2,1667 
    lakování - komplet 120   2 
            
svorník M42x 225 odmašťování 22   0,3667 
    pískování 150   2,5 
    lakování - komplet 135   2,25 
            
svorník M39 x 430 - 60 odmašťování 22   0,3667 
    pískování 110   1,8333 
    lakování - pouze závity 90   1,5 
            
svorník M39x 200 - 60 odmašťování 20   0,3333 
    pískování 100   1,6667 
    lakování - pouze závity 90   1,5 
            
svorník M36 x 250 - 55 odmašťování 20   0,3333 
     pískování 100   1,6667 
    lakování - pouze závity 85   1,4167 
            
svorník M36x 155 - 65 odmašťování 20   0,3333 
    pískování 100   1,6667 
    lakování - pouze závity 90   1,5 
            
svorník M33 x 190 - 55 odmašťování 20   0,3333 
    pískování 100   1,6667 
    lakování - pouze závity 80   1,3333 
            
svorník 
M30 x 200 - 
200 odmašťování 20   0,3333 
    pískování 120   2 
    lakování - komplet 110   1,8333 
    konzervace a balení     0,5 
            
svorník M27 x 450 - 50 odmašťování 18 
  
0,3 
    pískování 86 1,4333 
    lakování - pouze závity 74 1,2333 
            
svorník M24 x 120 - 45 odmašťování 18   0,3 
    pískování 90   1,5 
    lakování - pouze závity 65   1,0833 
            
svorník M20 x 110 - 35 odmašťování 15 
  
0,25 
    pískování 70 1,1667 
    lakování - pouze závity 50 0,8333 
            
svorník M16x 75 - 40 odmašťování 10   0,1667 
    pískování 60   1 
    lakování - pouze závity 40   0,6667 
            
svorník M16x 110 - 30 odmašťování 12   0,2 
    pískování 60   1 
    lakování - pouze závity 40   0,6667 
            
svorník M12x 75 - 25 odmašťování 8   0,1333 
    pískování 50   0,8333 
    lakování - pouze závity 35   0,5833 
            
matice M16 odmašťování 5 19,26667 0,0833 
    pískování 35 49,33333 0,4167 
     lakování - čelo 4   0,0667 
    lakování - vn. závit 26   0,4333 
      
lakování 
komplet 71,5   
matice M20 odmašťování 7 
  
0,1167 
    pískování 25 0,4647 
    lakování - komplet 53 0,8833 
            
matice M24 odmašťování 18   0,3 
    pískování 37   0,6167 
    lakování - čelo 4   0,0667 
    lakování - vn. závit 27   0,45 
            
matice M27 odmašťování 18   0,3 
    pískování 39   0,65 
    lakování - čelo 4   0,0667 
    lakování - vn. závit 27   0,45 
            
matice M30 odmašťování 18   0,3 
    pískování 40   0,6667 
    lakování - čelo 4   0,0667 
    lakování - vn. závit 28   0,4667 
            
matice M33 odmašťování 18   0,3 
    pískování 42   0,7 
    lakování - čelo 4   0,0667 
    lakování - vn. závit 28   0,4667 
            
matice M36 odmašťování 21   0,35 
    pískování 42   0,7 
    lakování - čelo 4   0,0667 
    lakování - vn. závit 29   0,4833 
            
matice M39 odmašťování 21   0,35 
    pískování 43   0,7167 
    lakování - čelo 5   0,0833 
    lakování - vn. závit 29   0,4833 
            
matice M42 odmašťování 21   0,35 
    pískování 44   0,7333 
    lakování - čelo 4   0,0667 
    lakování - vn. závit 30   0,5 
            
 matice M48 odmašťování 21   0,35 
    pískování 48   0,8 
    lakování - čelo 6   0,1 
    lakování - vn. závit 32   0,5333 
            
matice M52 odmašťování 21   0,35 
    pískování 50   0,8333 
    lakování - čelo 9   0,15 
    lakování - vn. závit 33   0,55 
            
matice M56 odmašťování 22   0,3667 
    pískování 55   0,9167 
    lakování - čelo 9   0,15 
    lakování - vn. závit 35   0,5833 
            
matice M64 odmašťování 23   0,3833 
    pískování 60   1 
    lakování - čelo 7   0,1167 
    lakování - vn. závit 40   0,6667 
            
matice M72 odmašťování 25   0,4167 
    pískování 60   1 
    lakování - čelo 8   0,1333 
    lakování - vn. závit 45   0,75 
            
matice M80 odmašťování 30   0,5 
    pískování 120   2 
    lakování - komplet 90   1,5 
            
podložka M64 odmašťování 21 19,42857 0,35 
    pískování 55 39,35714 0,9167 
    lakování - komplet 37 22,5 0,6167 
            
podložka M58 odmašťování 21   0,35 
    pískování 52   0,8667 
    lakování - komplet 35   0,5833 
            
podložka M56 odmašťování 21   0,35 
    pískování 50   0,8333 
    lakování - komplet 33   0,55 
            
podložka M54 odmašťování 21   0,35 
    pískování 48   0,8 
     lakování - komplet 30   0,5 
            
podložka M48 odmašťování 21   0,35 
    pískování 47   0,7833 
    lakování - komplet 28   0,4667 
            
podložka M42 odmašťování 21   0,35 
    pískování 45   0,75 
    lakování - komplet 25   0,4167 
            
podložka M39 odmašťování 21   0,35 
    pískování 40   0,6667 
    lakování - komplet 23   0,3833 
            
podložka M36 odmašťování 21   0,35 
    pískování 38   0,6333 
    lakování - komplet 19   0,3167 
            
podložka M33 odmašťování 21   0,35 
    pískování 35   0,5833 
    lakování - komplet 15   0,25 
            
podložka M30 odmašťování 21   0,35 
    pískování 35   0,5833 
    lakování - komplet 15   0,25 
            
podložka M27 odmašťování 21   0,35 
    pískování 33   0,55 
    lakování - komplet 14   0,2333 
            
podložka M24 odmašťování 18   0,3 
    pískování 30   0,5 
    lakování - komplet 13   0,2167 
            
podložka M20 odmašťování 18   0,3 
    pískování 23   0,3833 
    lakování - komplet 13   0,2167 
            
podložka M16 odmašťování 5   0,0833 
    pískování 20   0,3333 
    lakování - komplet 15   0,25 
            
šroub M12 x 55 - 55 odmašťování 5 17,45455 0,0833 
     pískování 47 0,7833 
    lakování - komplet 73 1,2167 
      pískování 99,4   
šroub M16 x 80 - 40 odmašťování 10 
  
0,1667 
    pískování 60 1 
    lakování - pouze závit 50 0,8333 
            
šroub 
M20 x 100 - 
100 odmašťování 15 
  
0,23 
    pískování 80 1,3333 
    lakování - pouze závity 60 1 
            
šroub M24 x 480 - 73 odmašťování 23 
NOVÉ 
0,3 
    pískování 150 2,5 
    lakování - komplet 200 3,3333 
šroub M24 x 100 - 60 odmašťování 18 
  
0,3 
    pískování 45 1 
    lakování - závit 60 0,75 
šroub 
M30 x 120 - 
120 odmašťování 18 
  
0,3 
    pískování 86 1,4333 
    lakování - komplet 77 1,2833 
šroub 
M33 x 130 - 
130 odmašťování 18 
  
0,3 
    pískování 90 1,5 
    lakování - komplet 82 1,3667 
šroub 
M33 x 140 - 
140 odmašťování 18 
  
0,3 
    pískování 93 1,55 
    lakování - komplet 85 1,4167 
            
šroub M36 x 90 - 80 odmašťování 20   0,3333 
    pískování 90   1,5 
    lakování - pouze závity 60   1 
    konzervace     0,1 
šroub 
M39 x 180 - 
180 odmašťování 22 
  
0,3667 
    pískování 100 1,6667 
    lakování - komplet 92 1,5333 
            
šroub 
M39 x 445 - 
445 odmašťování 25 
  
0,4167 
    pískování 200 3,3333 
    lakování - komplet 180 3 
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    Příloha XI – Navržené uspořádání pracovišť 
 Příloha XII – Základní typy spojovacího materiálu 
Materiál - spojovací materiál 
Matice Podložky Svorníky Šrouby Závitové tyče 
M8 M16 M20 x 180 
131520.3, materiál 
15 320.5 
M5 x 20 M20 x 100 
M10 M20 M20 x 240 
131520.3, materiál 
15 320.5 
M6 x 16 M20 x 120 
M12 M24 M24 x 130 
131520.1, materiál 
12 050.6 
M6 x 20 M20 x 150 
M16 M27 M24 x 140 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M6 x 30  
M20 M30 M24 x 140 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M6 x 40  
M24 M33 M24 x 140 
výkresu č.2701-1, 
pevnost 10.9 
M6 x 60  
M27 M36 M24 x 160 
výkresu č.2701-2, 
pevnost 10.9 
M6 x 110  
M30 M39 M24 x 260 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M8 x 16  
M33 M42 M27 x 150 
131520.1, materiál 
12 050.6 
M8 x 20  
M36 M48 M27 x 150 
131520.1, materiál 
12 050.6 
M8 x 25  
M39 M54 M30 x 160 
131520.1, materiál 
12 050.6 
M8 x 40  
M42 M58 M30 x 160 
131520.1, materiál 
12 050.6 
M8 x 60  
M45 M64 M30 x 160 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M10 x 20  
M48   M30 x 160 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M10 x 25  
M52   M30 x 170 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M10 x 35  
M56   M30 x 180 
výkresu materiál 
12 050.6 
M10 x 50  
M64   M30 x 180 
výkresu materiál 
12 050.6 
M10 x 55  
M72   M30 x 190 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M10 x 55  
M80  M30 x220 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M10 x 60  
  M30 x 250 
materiál 
21CrMoV5-7 
M10 x 70  
  M30 x 250 
materiál 
21CrMoV5-7 
M10 x 70  
  M30 x 250 
materiál 
21CrMoV5-7 
M12 x 40  
  M30 x 290 
materiál 
21CrMoV5-7 
M12 x 45  
  M30 x 290 
materiál 
21CrMoV5-7 
M12 x 50  
  M30 x 290 
materiál 
21CrMoV5-7 
M12 x 80  
  M33 x 190 
Lmateriál 
24CrMo5 
M16 x 30  
  M33 x 220 
131520.1, materiál 
12 050.6 
M16 x 40  
  M33 x 230 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M16 x 50  
  M33 x 3 x 210 
výkresu č. 903-40-
05-134, materiál 
12 060.6 
M16 x 60  
  M33 x 3,5 x 270 
dle ČSN 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M16 x 70  
  M33 x 3,5 x 300 M16 x 90  
  M36 x 3 x 200 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M16 x 100  
  M39 x 3 x 250 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M16 x 103  
  M39 x 3 x 250 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M16 x 110  
  M42 x 3 x 330 
131520.2, mat. 15 
320.5 
M16 x 130  
  M42 x 3 x 345 
131520. , materiál 
42CrMo4 
M20 x 70  
   M45 x 3 x 300 
131520.2, materiál 
15 320.5 
M20 x 120  
  M48 x 3 x 350 
131520.2, materiál 
42CrMo4 
M20 x 130  
  M48 x 3 x 450 
131520.2, materiál 
15320.5 
M20 x 160  
   M24 x 60  
   M24 x 70  
   M24 x 90  
   M24 x 150  
   M24 x 160  
   M24 x 170  
   M30 x 110  
   M30 x 130  
   M33 x 150  
   M36 x 3 x 215  
   M48 x 3 x 250  
   M48 x 3 x 360  
6 952 
ks 
1704 ks 1445 ks 10 378 ks 96 ks 
Suma všech vyrobených typů: 20 575 ks 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Příloha XIII – Rozpis nadefinovaného modelu  
ELEMENT NAME: Mezisklad_1 
Element Type:  Buffer 
Quantity:    5 
Capacity:  10000 
Delay Mode:  Minimum 
 Min Time in: 1.0 
Input Option:  Rear 
Output Option:  First 
 Search From: Front 
 
ELEMENT NAME: Mezisklad_2 
Element Type:  Buffer 
Quantity:    5 
Capacity:  1000 
Delay Mode:  Minimum 
 Min Time in: 0.1 
Input Option:  Rear 
Output Option:  First 
 Search From: Front 
 
ELEMENT NAME: Mezisklad_3 
Element Type:  Buffer 
Quantity:    5 
Capacity:  1000 
Delay Mode:  Minimum 
 Min Time in: 0.1 
Input Option:  Rear 
Output Option:  First 
 Search From: Front 
 
ELEMENT NAME: Namaceni 
Element Type:  Machine 
Quantity:    1 
Priority:   Lowest 
Type:   Batch 
Batch Min:  1 
Batch Max:  100 
Cycle Time:  2.0 
Input / Output Rules 
 Output:  PUSH to Odstredovani 
Labor Requirements 
 Cycle:   Pracovník_1 
 Setup #1:  Pracovník_1 
Actions 
 Finish:  Pocet_vrstev = Pocet_vrstev + 1 
 
ELEMENT NAME: Odmastovani 
Element Type:  Machine 
Quantity:    1 
Priority:   Lowest 
Type:   Production 
Part Type:  Same 
Production Qty:  100 
Inherit Attributes:  No 
Cycle Time:  Cas_odmastovani(i_Odm) 
Input / Output Rules 
 Input:  PULL from Sklad_spojovacího_mat(i_Odm) 
 Output:  IF i_Odm_p < 3 
    SEQUENCE /Wait Mezisklad_1(i_Odm_p)#(100), 
    SCRAP#(1) 
   ELSE  
    IF i_Odm_p = 3 
      SEQUENCE /Wait Mezisklad_1(i_Odm_p)#(10), 
     SCRAP#(91) 
    ELSE  
     IF i_Odm_p = 4 
      SEQUENCE /Wait Mezisklad_1(i_Odm_p)#(50), 
      SCRAP#(51) 
     ELSE  
      SEQUENCE /Wait Mezisklad_1(i_Odm_p)#(2), 
      SCRAP#(99) 
     ENDIF 
    ENDIF 
   ENDIF 
Labor Requirements 
 Cycle:   Pracovník_2 
Actions 
 Finish:  !Výstup_odm = Plan(4, i_Odm) 
    Pocet_Odm = Pocet_Odm + 1 
    IF Pocet_Odm = 101  
     i_Odm_p = i_Odm 
     IF i_Odm = 5  
      i_Odm = 1 
     ELSE 
      i_Odm = i_Odm + 1 
     ENDIF 
     Pocet_Odm = 0 
    ENDIF 
 
ELEMENT NAME: Odstredovani 
Element Type:  Machine 
Quantity:    1 
Priority:   Lowest 
Type:   Batch 
Batch Min:  1 
Batch Max:  500 
Cycle Time:  2.0 
Input / Output Rules 
 Output:  !PUSH to Predehrev 
   PUSH to Fiktivni_ms(Druh_vyrobku) 
Labor Requirements 
 Cycle:   Pracovník_1 
 
ELEMENT NAME: Piskovani_male 
Element Type:  Machine 
Quantity:    1 
Priority:   Lowest 
Type:   Single 
Cycle Time:  Cas_Piskovani(i_Písk) 
Input / Output Rules 
 Input:  IF NParts (Mezisklad_1(i_Písk)) >= Plan(2, i_Písk) 
    PULL from Mezisklad_1(i_Písk) 
   ELSE  
    Wait 
   ENDIF 
 Output:  PUSH to Mezisklad_2(i_Písk_p) 
   !PUSH to SHIP 
Labor Requirements 
 Cycle:   Pracovník_2#1 OR Pracovník_1#1 
 Setup #1:  Pracovník_2 
Actions 
 Finish:  !i_Písk_p = i_Písk 
   !Pocet_Písk = Pocet_Písk + 1 
   !IF Pocet_Písk = Plan(2, i_Písk)  
   ! FOR Buffer_Písk = 1 TO 4 
   !  IF NParts (Mezisklad_1(Buffer_Písk)) >= Plan(2, Buffer_Písk)  
    !   i_Písk = Buffer_Písk 
   !   GOTO nastav 
   !  ENDIF 
   ! NEXT 
   ! LABEL nastav 
   ! Pocet_Písk = 0 
   !ENDIF 
   ! 
   ! 
    IF Pocet_Písk >= Plan(2, i_Písk)  
     i_Písk_p = i_Písk 
     IF i_Písk = 4  
      i_Písk = 1 
     ELSE 
      i_Písk = i_Písk + 1 
     ENDIF 
     Pocet_Písk = 0 
    ENDIF 
 
ELEMENT NAME: Piskovani_velke 
Element Type:  Machine 
Quantity:    1 
Priority:   Lowest 
Type:   Single 
Cycle Time:  Cas_Piskovani(5) 
Input / Output Rules 
 Input:  PULL from Mezisklad_1(5) 
 Output:  PUSH to Mezisklad_2(5) 
Labor Requirements 
 Cycle:   Pracovník_1#1 
 Setup #1:  Pracovník_2 
 
ELEMENT NAME: Pracovník_1 
Element Type:  Labor 
Quantity always available: 1 
 
ELEMENT NAME: Pracovník_2 
Element Type:  Labor 
Quantity always available: 1 
 
ELEMENT NAME: Predehrev 
Element Type:  Machine 
Quantity:    2 
Priority:   Lowest 
Type:   Batch 
Batch Min:  10 
Batch Max:  500 
Cycle Time:  8.0 
Input / Output Rules 
 Input:  IF NParts (Fiktivni_ms(1)) + NParts (Fiktivni_ms(2)) + NParts (Fiktivni_ms(3)) + 
NParts (Fiktivni_ms(4)) + NParts (Fiktivni_ms(5)) = 0 
    IF NParts (Mezisklad_2(1)) > 10 
     PULL from Mezisklad_2(1) 
    ELSE  
     IF NParts (Mezisklad_2(2)) > 10 
      PULL from Mezisklad_2(2) 
     ELSE  
      IF NParts (Mezisklad_2(3)) > 10 
       PULL from Mezisklad_2(3) 
      ELSE  
       IF NParts (Mezisklad_2(4)) > 10 
        PULL from Mezisklad_2(4) 
       ELSE  
        IF NParts (Mezisklad_2(5)) > 10 
          PULL from Mezisklad_2(5) 
        ENDIF 
       ENDIF 
      ENDIF 
     ENDIF 
    ENDIF 
   ELSE  
    IF NParts (Fiktivni_ms(1)) > 0 
     PULL from Fiktivni_ms(1) 
    ELSE  
     IF NParts (Fiktivni_ms(2)) > 0 
      PULL from Fiktivni_ms(2) 
     ELSE  
      IF NParts (Fiktivni_ms(3)) > 0 
       PULL from Fiktivni_ms(3) 
      ELSE  
       IF NParts (Fiktivni_ms(4)) > 0 
        PULL from Fiktivni_ms(4) 
       ELSE  
        IF NParts (Fiktivni_ms(5)) > 0 
         PULL from Fiktivni_ms(5) 
        ENDIF 
       ENDIF 
      ENDIF 
     ENDIF 
    ENDIF 
   ENDIF 
 Output:  IF Druh_vyrobku = 1 
    IF Pocet_vrstev = 1 
     PUSH to Mezisklad_3(Druh_vyrobku) 
    ELSE  
     PUSH to Namaceni 
    ENDIF 
   ELSE  
    IF Pocet_vrstev = 2 ! tady je to blbý - co když druh výrobku není 1. 
Všechno se stříká? 
     PUSH to Mezisklad_3(Druh_vyrobku) 
    ELSE  
     PUSH to Strikani 
    ENDIF 
   ENDIF 
Labor Requirements 
 Setup #1:  Pracovník_2 OR Pracovník_1 
Actions 
 Finish:  i_Pred_p = i_Pred 
    Pocet_Pred = Pocet_Pred + 1 
    IF Pocet_Pred = Plan(2, i_Pred)  
     IF i_Pred = 5  
      i_Pred = 1 
     ELSE 
      i_Pred = i_Pred + 1 
     ENDIF 
     Pocet_Pred = 0 
    ENDIF 
 
ELEMENT NAME: Sklad_spojovacího_mat 
Element Type:  Buffer 
Quantity:    5 
Capacity:  1000 
Input Option:  Rear 
Output Option:  First 
 Search From: Front 
 
ELEMENT NAME: Strikani 
 Element Type:  Machine 
Quantity:    1 
Priority:   Lowest 
Type:   Batch 
Batch Min:  1 
Batch Max:  40 
Cycle Time:  Cas_Strikani(Druh_vyrobku) 
Input / Output Rules 
 Output:  !PUSH to Predehrev 
   PUSH to Fiktivni_ms(Druh_vyrobku) 
Labor Requirements 
 Cycle:   Pracovník_1 
 Setup #1:  Pracovník_1 
Actions 
 Finish:  Pocet_vrstev = Pocet_vrstev + 1 
 
ELEMENT NAME: Vypalovani 
Element Type:  Machine 
Quantity:    1 
Priority:   Lowest 
Type:   Batch 
Batch Min:  1 
Batch Max:  100 
Cycle Time:  210.0 
Input / Output Rules 
 Input:  IF NParts (Mezisklad_3(1)) >= Plan(2, 1) 
    PULL from Mezisklad_3(1) 
   ELSE  
    IF NParts (Mezisklad_3(2)) >= Plan(2, 2) 
     PULL from Mezisklad_3(2) 
    ELSE  
     IF NParts (Mezisklad_3(3)) >= Plan(2, 3) 
      PULL from Mezisklad_3(3) 
     ELSE  
      IF NParts (Mezisklad_3(4)) >= Plan(2, 4) 
       PULL from Mezisklad_3(4) 
      ELSE  
       IF NParts (Mezisklad_3(5)) >= Plan(2, 5) 
        PULL from Mezisklad_3(5) 
       ENDIF 
      ENDIF 
     ENDIF 
    ENDIF 
   ENDIF 
 Output:  PUSH to SHIP 
Labor Requirements 
 Setup #1:  Pracovník_2 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Příloha XIV – Vytvořený model v programu Witness 
